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Resumen 

 
En este trabajo se presentan aspectos 
curriculares y docentes relacionados con la 
incorporación de la enseñanza de las bases de 
datos denominadas NoSQL dentro del 
programa de la materia Base de Datos en la 
carrera de Ciencias de la Computación de la 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la 
Universidad de Buenos Aires. 
Si bien algunos de los temas vinculados a los 
modelos de bases de datos diferentes al 
modelo relacional se tratan en la materia desde 
hace tiempo, los mismos no tenían el peso 
específico necesario y sólo eran vistos en las 
clases teóricas. 
En este trabajo describimos un cambio 
cualitativo en la enseñanza de esos temas y su 
contextualización, tomando en cuenta la 
ubicuidad de las bases de datos, en el marco de 
la materia.  
Palabras clave: NoSQL, Bases de Datos, 
Enseñanza de NoSQL 
 
 
Introducción 
 
En los últimos años ha crecido la utilización de 
bases de datos que podemos ubicar dentro del 
paraguas de NoSQL, es decir bases de datos 
que escapan al modelo relacional. Preferimos 
utilizar la denominación de bases de datos 
NoSQL en lugar de NoSQL datastores. Este 
crecimiento que, por ejemplo, ubica a 
MongoDB, Cassandra, Redis, ranqueadas 
entre las diez primeras bases de datos por 
popularidad[1] nos muestra la necesidad de 
incorporar más fuertemente el tema en el 
programa de la materia Base de Datos.  
Las bases de datos relacionales siguen siendo 
ampliamente utilizadas pero nuevos desafíos 
como el crecimiento de internet,  junto a la 
necesidad  y disponibilidad de sistemas de alta 

disponibilidad, distribuidos  y escalables que 
marcan la emergencia del procesamiento de 
grandes volúmenes de datos conocido como 
Big Data, impulsan la necesidad de conocer 
otras formas de almacenamiento de datos [7].  
En este artículo describimos cómo realizamos 
la incorporación de la enseñanza de bases de 
datos NoSQL, manteniendo un balance con la 
enseñanza tradicional, basada fundamen-
talmente en las bases de datos relacionales,  en 
el programa de la materia Base de Datos que 
se dicta en la carrera de Ciencias de la 
Computación de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales de la Universidad de 
Buenos Aires.  
El resto de este artículo tiene la siguiente 
estructura: en primer lugar describimos la 
distribución de contenido en la materia previo 
a la incorporación del nuevo tema, luego a 
partir de explicar la motivación para 
incorporar la enseñanza de NoSQL 
detallaremos algunos conceptos y definiciones 
acerca de bases de datos NoSQL. Con esta 
base describiremos las modificaciones al 
programa de la materia y para finalizar 
expondremos algunas conclusiones. 
 
Contenido Tradicional 
 
La materia, hasta el primer cuatrimestre del 
año 2015, estaba basada principalmente en la 
enseñanza de bases de datos relacionales. La 
aprobación de la materia se materializaba 
mediante la aprobación de dos parciales, dos 
trabajos prácticos y el examen final. Cómo 
correlatividad se exige haber aprobado los 
prácticos de Ingeniería de Software I (que 
brinda conocimientos sobre la construcción de 
software a gran escala y la modelización) y 
Sistemas Operativos (que ofrece una base en 
temas de acceso concurrente, manejo de disco, 
procesos, etc.). Cómo ocurre en muchas 
materias de la carrera, Bases de Datos tiene 
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clases teóricas, a cargo de los profesores, y 
clases prácticas que son conducidas por los 
jefes de trabajos prácticos. Ambos tipos de 
clases se coordinan, para que los contenidos 
teóricos dados sean el sustento de las clases 
prácticas.  
El contenido de la materia se basa en dos 
enfoques. Por un lado, desde el punto de vista 
de la construcción de software, es decir la 
utilización de bases de datos, su diseño y los 
mecanismos utilizados para consultar las 
mismas y por otro, el punto de vista de la 
implementación, es decir del motor de la base 
datos.  
El primer parcial estaba enfocado al primer 
aspecto y en él se evaluaba: 

 Modelización conceptual de datos y 
modelo relacional 

 Diseño de bases relacionales y  
normalización 

 Lenguajes de consulta: SQL, álgebra 
relacional y cálculo relacional de 
tuplas. 

Para el segundo parcial se abordaban los 
siguientes temas: 

 Optimización de consultas 
 Administración de transacciones 
 Sistemas de recuperación  

Cada tema tiene una guía de ejercicios que 
permite al alumno practicar y afianzar 
conocimientos. Para los leguajes de consulta 
ser realizan clases de laboratorio donde, en una 
modalidad de aula invertida, los alumnos 
proceden a realizar diversas consultas de un 
variado grado de complejidad. Algo similar 
ocurre con la optimización de consultas donde 
los alumnos en el laboratorio analizan diversas 
estrategias.  
Junto a estos temas, en las clases teóricas, se 
incorporan otros como ser: mapeo relacional-
objetos, XML, datawarehousing y minería de 
datos.   
 
Bases de Datos NoSQL 
 
El enorme desarrollo de “Big Data” en los 

últimos años ha producido un impacto 
importante en la tecnología de 
almacenamiento de datos.  Esto es así debido a 
los particulares requerimientos de “Big Data”, 

entendido como el análisis, procesamiento y 
almacenamiento de grandes cantidades de 
datos. Entre los desafíos que plantea se 
encuentra la necesidad de escalar en forma 
horizontal, el trabajo con fuentes de datos 
diversas, la falta de esquema o estructura de 
los datos con los que trabaja.  Estas demandas, 
junto a la necesidad de alcance global y 
disponibilidad permanente, tuvieron como 
respuesta el surgimiento de una familia de 
bases de datos conocidas como NoSQL. 
Definir qué significa NoSQL es complejo, no 
hay una definición precisa sino más bien el 
término actúa como un paraguas para un 
conjunto de bases de datos y tecnologías de 
almacenamiento que no siguen los principios 
de los sistemas de bases de datos relacionales. 
Tal es así, que Fowler y Sadalage afirman que: 
“NoSQL es un neologismo accidental. No hay 
una definición prescriptiva, todo lo que se 
puede hacer es una observación de las 
características comunes” [5].  
El origen del nombre puede rastrearse a la base 
de datos de código abierto de Carlo Strozzi en 
1998, que es en sí una base de datos relacional 
pero que exprofeso no utiliza SQL y no tiene 
relación con las nuevas bases de datos NoSQL. 
El uso actual del término para referirse a un 
conjunto de tecnologías de almacenamiento de 
datos que se separaban del modelo relacional 
fue acuñado posteriormente por Jon Oskarsson 
para una reunión que organizó en San 
Francisco, USA, en el año 2009 [5].  Si bien 
hay muchísimas implementaciones, podemos 
ver como características comunes a las 
siguientes [7]: 

 No relacionales 
 Distribuidas, con soporte de 

replicación sencillo 
 Código abierto (aunque hay algunas 

que no los son) 
 Escalables horizontalmente 
 Libre de esquema  

Veremos entonces que esta característica de 
paraguas de tecnología que se utiliza para 
diferentes modelos de almacenamiento, 
plantea un importante desafío para la 
enseñanza.  
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Clasificación de bases de datos NoSQL 
Una forma de establecer un marco adecuado 
para la comprensión de los conceptos 
subyacentes y de las tecnologías involucradas 
consiste en clasificar las bases de datos 
NoSQL.  
La clasificación nos permite analizar 
diferencias y similitudes entre diferentes 
implementaciones. Hay varias dimensiones 
que pueden utilizarse para clasificar las bases 
de datos NoSQL. Podría, por ejemplo, 
utilizarse el modelo de consistencia usado 
tomando el teorema CAP como referencia [5]. 
En la materia preferimos utilizar la dimensión 
asociada a la forma de almacenar la 
información.  En ese sentido, las dividimos en 
cuatro modelos de almacenamiento: 

 Clave/Valor (Key-Value) 
 Basadas en Documento. 
 Familia de columnas y wide column 
 Bases basadas en Grafos. 

Esta clasificación permite estudiar más 
uniformemente como diseñar una base de 
datos NoSQL y ver la aplicabilidad de cada 
categoría según el contexto de utilización. A 
continuación, describimos brevemente cada 
una de las categorías:  
Bases de Datos Clave-Valor. Este es el 
modelo más simple de almacenamiento de 
datos, pero también sumamente poderoso para 
el acceso concurrente. En una base de datos 
NoSQL basada en clave/valor cada dato 
consiste de un par compuesto por una única 
clave y un valor. Para almacenar información 
la aplicación debe generar una clave que es 
asociada al valor. Los valores son, entonces, 
recuperados mediante la clave. El único medio 
de acceder al valor es mediante la clave.  
Entre las bases de datos clave-valor más 
usadas se encuentran Redis y Riak KV. Redis 
cuenta con un almacenamiento clave-valor en 
memoria (in-memory) con persistencia 
opcional. 
Bases de Datos Basadas en Documento. Las 
bases NoSQL basadas en documento tienen a 
éste como el principal concepto. Documento 
se refiere a una estructura jerárquica de datos 
cuya forma más usual de representarla es 
mediante JSON (Java Script Object Notation) 
aunque también utilizan otros formatos como 

XML y BSON. Estas bases soportan en 
general operaciones atómicas a nivel 
documento. Es decir, un documento puede 
guardarse en una única operación indivisible.  
Los documentos se agrupan en colecciones y 
pueden indexarse por diversas propiedades.  
La característica de ser de esquema libre hace 
que una colección de documentos no imponga 
que todos los documentos sigan el mismo 
esquema. El modelo de almacenamiento 
basado en documentos es muy flexible y 
ampliamente usado. MongoDB que es una de 
las bases de datos representantes de esta 
familia y está entre las cuatro bases de datos 
más populares [1]. 
La utilización de JSON para guardar 
documentos alinea esta categoría de bases de 
datos con el desarrollo de aplicaciones WEB y 
las nuevas tendencias al respecto como el uso 
de AJAX y las aplicaciones adaptables 
(Responsive Web Applications). 
Con la generación de un identificador por 
documento, que algunas bases lo hacen en 
forma automática, las bases de datos basadas 
en documentos pueden ser vistas como un 
modelo clave-valor con más sofisticación. 
Bases de datos de Familia de Columnas. 
La principal inspiración para esta categoría es 
BigTable de Google [10] aunque la base de 
datos Cassandra es actualmente la más 
popular [1]. Esta categoría también usa tablas 
como los sistemas de base de datos 
relacionales, aunque en este caso los datos se 
guardan en columnas. Las filas tienen familias 
de columnas y se cuenta con un identificador 
de fila.   Este modelo permite un crecimiento 
dinámico de las columnas. Puede verse a una 
base de datos de columnas con un mapeo 
multidimensional, donde cada valor es 
accedido por el identificador de columna, la 
columna y una marca de tiempo. Una 
característica distintiva es que se pueden 
almacenar datos utilizando no sólo los valores 
de una columna sino también el nombre de la 
misma. La utilización de los nombres de 
columna para almacenar datos puede verse con 
el siguiente ejemplo. Supongamos una base de 
datos que almacene datos de series de 
televisión y sobre la cual se desea consultar los 
datos de los actores de una serie dada. Una 
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forma de guardar esa información es utilizar el 
nombre de la serie como identificador de fila y 
el nombre del actor como columna variable. El 
diagrama  de Chebotko[2] siguiente muestra el 
diseño para responder la consulta dada. 
 

 
 
Entre las ventajas de este tipo de 
almacenamiento se encuentra la facilidad que 
tiene para escalar. De esta manera, es posible 
almacenar gran cantidad de información en las 
columnas y minimizar el tiempo de acceso. 
 
Bases de Datos de Grafos. Esta clase de bases 
de datos es notoriamente diferente a las otras. 
En este caso la información se almacena como 
una red interconectada de nodos. La más 
conocida y utilizada base de datos de esta 
categoría es Neo4j [1][3]. Almacenar la 
información en un grafo implica almacenar 
datos tanto en los ejes como en los nodos. Esto 
permite que determinado tipo de información 
sea representado en forma más natural que en 
las otras categorías de bases NoSQL, como así 
también en bases relacionales.  Además de 
representar más naturalmente ciertos dominios 
se puede utilizar sobre esta base muchos de los 
algoritmos de grafos. Este tipo de base de 
datos tiene un fuerte fundamento teórico en la 
teoría de grafos [9]. El hincapié principal está 
dado por las relaciones entre los datos más que 
por la estructura de los mismos. Hay, además, 
diferencias con las otras clases en lo que hace 
a consistencia y distribución. En general este 
tipo de base de datos no soporta bien la 
distribución entre diversos servidores. En un 
simple servidor se garantiza la consistencia 
ACID, por lo menos en Neo4j que es la más 
utilizada. Desde el punto de vista de la 

ejecución en un cluster Neo4j soporta un 
modelo maestro-esclavo.[5] 
 
Modificaciones Realizadas al 

programa de la materia 
 
El primer inconveniente para incorporar a la 
currícula los fundamentos de bases de datos 
NoSQL, está dado por la falta de antecedentes 
ya que es un tema que se empezó a discutir 
recientemente [6][4][11]. Tomando las ideas 
presentadas en las conferencias TLDA[6][11] 
y manteniendo el espíritu de la materia de 
brindar conocimientos de base que el alumno 
pueda después desarrollar en diversas 
implementaciones tecnológicas, hemos 
organizado el enfoque del tema, la práctica de 
enseñanza y de evaluación. 
Para mantener la estructura de tres ítems por 
parcial y a su vez poder incorporar los temas 
asociados a NoSQL hemos unificado en la 
práctica dos temas que se abordaban como 
ítems separados: administración de 
transacciones y sistemas de recuperación en un 
solo tema: concurrencia y recuperación. De 
esta manera, para la segunda parte de la 
materia, en la parte práctica, tenemos los 
siguientes temas:  

 Optimización de consultas,  
 Concurrencia y recuperación  
 Bases de datos NoSQL 

La organización del cronograma queda con 
dos semanas para bases de datos NoSQL. Con 
esa limitación temporal debíamos decidir qué 
temas incluir y sobre qué conceptos hacer 
foco. Por un lado, existen aspectos generales 
comunes, relacionados con los modelos 
consistencia y distribución que tienen 
características transversales a las categorías 
que hemos definido. Por otra parte, tenemos 
para cada categoría definida diferentes formas 
de encarar el diseño de la base de datos.  
Respecto a la consulta de grandes volúmenes 
de información, dado que las bases NoSQL 
operan con lo que denominan vistas 
materializadas en general mediante 
computaciones utilizando map-reduce[8], 
dedicamos atención al diseño de este tipo de 
consultas.  
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Organización del temario 
Tomando en cuenta lo antedicho hemos 
organizado el temario con los siguientes ítems: 

 Motivación y orígenes de NoSQL 
 Consistencia y distribución. 
 Map-Reduce 
 Bases de datos clave-valor  
 Bases de datos basadas en documento  
 Bases de datos de grafos 

Respecto a las diferentes categorías se ofrecen 
los aspectos comunes sin hacer foco en una 
implementación concreta, aunque se 
referencian en los temas, los diferentes 
motores existentes.  
La guía de ejercicios sobre los temas vistos 
apunta a cómo resolver cuestiones de diseño 
en contextos específicos y de esta forma que el 
alumno aprenda a evaluar la utilidad de las 
diferentes implementaciones de acuerdo al 
problema y contexto. También se trata de que 
el alumno pueda diseñar la forma de 
almacenar la información de tal manera que 
optimice el uso de la herramienta. 
Un ejercicio clásico de la guía es por ejemplo 
el siguiente: 
Una empresa de video juegos realiza un juego 
en línea y necesita guardar el estado de las 
partidas de los jugadores. Dicho estado debe 
almacenar: posición, nivel de vida, objetos 
encontrados y enemigos abatidos. El jugador 
deberá poder jugar desde cualquier estado 
guardado eligiendo la fecha y hora en el que 
lo guardó. Se pide realizar un modelo de 
almacenamiento para una que soporte lo 
descrito. 
En este caso se establece previamente el tipo 
de base de datos a usar y el diseño presentado 
por el alumno debe ser adecuado a dicha 
categoría. En otros ejercicios se plantean 
problemas que deben solucionarse usando 
diversos tipos de bases de datos para que el 
alumno pueda evaluar ventajas y desventajas. 
En bases de datos basadas en documento o en 
familia de columnas utilizamos el Diagrama de 
Entidad Relación como herramienta de 
modelización conceptual que permite tener 
una visión detallada de los datos que deben 
manejarse, de esta forma en varios ejercicios 
se pide trasladar el DER a un esquema 
apropiado. Un ejemplo clásico sería que dado 

el diagrama de entidad relación de la siguiente 
figura se definan tres formas diferentes de 
implementarlo en una base de datos basada en 
documentos. 
 

 
 
Este tipo de ejercicio permite el debate sobre 
las diferentes formas de organizar los 
documentos y las ventajas/desventajas 
relativas de cada una de ellas. 
Para la categoría de bases de datos de familia 
de columnas usamos los diagramas de 
Chebotko[2] que a pesar de estar orientados a 
una implementación concreta, en este caso 
Cassandra, son muy útiles para visualizar el 
diseño y además son parte de una metodología 
que parte de un modelo conceptual. 
El trabajo en grupos es una estrategia de 
enseñanza que ha ganado gran espacio 
pedagógico y didáctico desde hace ya varias 
décadas. Permiten desarrollar las habilidades 
de interacción social entre las personas y su 
capacidad de hacer elecciones y tomar 
decisiones [13]. Las experiencias de 
aprendizaje colaborativo y trabajo en grupo 
son cualitativamente diferentes de las 
experiencias de trabajo individual: promueven 
el aprendizaje activo centrado en el alumno, se 
crean condiciones que favorecen el 
aprendizaje profundo, brinda al estudiante 
múltiples oportunidades para confrontar sus 
ideas con las de los otros miembros del grupo. 
Se analizan diferentes razonamientos y el 
alumno se coloca en puntos de observación 
desde donde puede responder o investigar 
diferentes perspectivas, así como evaluar, 
aceptar e intercambiar argumentos y refutar 
otros, justificar sus posiciones y propuestas, 
incluso en las reuniones con el docente tutor. 
Estas son operaciones cognitivas que requieren 
la interacción con otros y que difícil y 
excepcionalmente pudieran desarrollarse en 
actividades realizadas sólo individualmente. 
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Para ayudar aún más en la elaboración de un 
trabajo práctico grupal, se realiza una clase de 
laboratorio sobre un motor específico, que es 
utilizado en la resolución del trabajo. En esta 
primera experiencia utilizamos MongoDB por 
su popularidad y por ser el representante más 
conocido de las bases orientadas a 
documentos.  La clase de laboratorio tenía 
como objetivo familiarizar al alumno con el 
entorno de cliente de MongoDB para la 
realización del trabajo práctico. Los ejercicios 
de la clase se centraban principalmente en 
desnormalizar y aplicar consultas sobre 
diversos modelos. 
El trabajo práctico se enfocó en las principales 
ideas de las base de datos NoSql. Los temas 
abarcados en éste son desnormalización, map-
reduce y sharding. Se dividió en tres partes. 
La primera parte consistía en dado un modelo 
conceptual representado en un DER, aplicar 
desnormalización de modo tal se puedan 
realizar diferentes consultas en forma 
eficiente. En este ejercicio era importante 
entender las formas de desnormalizar y cómo 
se debe llevar un esquema de DER hacia un 
modelo de documentos desnormalizado que 
pueda servir para las consultas que se pedían 
realizar. La segunda parte consistía, a partir de 
varios datasets, realizar consultas utilizando el 
esquema de consultas de map-reduce. Esta 
parte tiene el objetivo de que el alumno se 
familiarice con grandes conjuntos de datos y 
por otro lado pueda realizar consultas sobre 
dicho esquema. La tercera parte del trabajo 
práctico consistía en realizar un experimento 
utilizando sharding. Dado un esquema de base 
de datos basado en documentos, los alumnos 
debían elegir un atributo para aplicar sharding 
y luego debían insertar una gran cantidad de 
registros (aproximadamente del orden de los 
500.000). Sobre eso se pedía comprobar la 
manera en que iban cambiando los distintos 
tamaños de las particiones. El énfasis del 
ejercicio se ponía en probar distintos atributos 
para la división de las particiones. A partir de 
ese experimento los alumnos debían exponer 
cuáles características debería cumplir un 
atributo para trabajar con sharding. Para 
finalizar, se le pedía elegir una base de datos 
de otra categoría (clave-valor, columnas o 

grafos) y describir cuáles son los cambios que 
deberían realizar si se utilizara esa base de 
datos elegida. La idea no es dar muchos 
detalles técnicos sino investigar a grandes 
rasgos cómo se modificarían los ejercicios del 
trabajo práctico cambiando el tipo de base de 
datos utilizado y ver si la característica de 
dicha categoría se adapta más o menos al 
problema con respecto a la utilizada 
inicialmente. 
Evaluación 
Para evaluar este tema en los parciales se 
pensó en cuáles son las actividades 
predominantes cuando se decide utilizar bases 
de datos NoSql. En las prácticas de enseñanza, 
la actitud evaluadora invierte el interés de 
conocer por el interés por aprobar en tanto se 
estudia para aprobar y no para aprender [12]. 
Por eso, es importante que los docentes 
recuperemos el lugar de la evaluación como el 
lugar que genera información respecto de la 
calidad de su propuesta de enseñanza.  En este 
sentido, se elige evaluar con dos ejercicios. El 
primero corresponde a realizar un diseño de 
una base de datos NoSql para un problema 
dado. Un ejercicio planteado en esta instancia 
es, por ejemplo: 
El servicio meteorológico nacional debe 
guardar, para análisis posteriores, la 
información de las mediciones de temperatura 
y presión atmosférica de diversas estaciones 
meteorológicas. 
 Cada estación meteorológica se identifica con 
un número y dos letras que representan la 
ubicación geográfica. La información 
obtenida se guarda cada 10 minutos. Es 
necesario poder graficar la evolución de la 
temperatura y/o de la presión en una estación 
dada en un día dado. También puede ser 
necesario comparar esa evolución en dos 
fechas diferentes. 
 Se pide que realice un modelo para una base 
de datos de familia de columnas tal que sea 
adecuado para lo enunciado. 
Entendemos que el modelado de problemas 
similares a los encontrados en la práctica real 
constituye un proceso de toma de conciencia 
de los aprendizajes adquiridos y eso es lo que 
se quiso lograr en esta instancia de evaluación. 
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El segundo ejercicio corresponde a realizar 
una consulta utilizando el esquema map-
reduce. Un ejemplo de ejercicio tomado es: 
Una red social posee una base de datos 
basada en Documentos con la siguiente 
colección.  
Persona: { 
 id: id de persona 
 
 nombre: nombre de la persona, 
 
 amigos: [{ 
  id: id de persona, 
 
  afinidad: valor entre 0 y 1 
 
 }] 
} 
Dada una persona A se define como amigo 
recomendado a otra persona C si la persona A 
posee como mejor amigo a B y esa persona B 
posee como mejor amigo a otro C. Utilizando 
un sólo map-reduce devolver todos los pares 
id de persona que sean amigos recomendados. 
Pensamos que una consulta de este esquema es 
novedosa y rompe lo habitual en las consultas 
de base de datos permitiendo apreciar la 
comprensión del alumno en las consultas sobre 
grandes volúmenes de información. Pensar la 
evaluación desde la perspectiva de los 
principios que fomentan la comprensión, la 
investigación cognitiva, la reflexión y el 
pensamiento crítico significa las posibles 
maneras de comprender de los estudiantes, 
tanto por parte de los docentes como de los 
propios alumnos [12].  
La evaluación desde el punto de vista práctico 
de estos temas, consiste entonces de una 
instancia individual a través de los parciales y 
un aspecto grupal con el desarrollo de un 
trabajo práctico guiado por un tutor asignado a 
quien deberán responder. La guía del tutor es 
de primordial importancia y debería ser su 
función, entre otras la de coordinar y dirigir el 
grupo, estimular la participación de todos los 
miembros, evitar la competencia en el interior 
del grupo, generar debates y dudas con 
respecto a alguna decisión o un argumento 
presentado, redirigir y focalizar el trabajo de 
los alumnos si pierden el rumbo. En lo que 

respecta a la evaluación, se quiere hacer foco 
no solamente en evaluar el proceso y el 
desarrollo del trabajo por parte del grupo, sino 
también el producto del trabajo final.  
  
Conclusiones 
 
Hemos presentado la modificación realizada a 
la materia Bases de Datos en función de 
incorporar en el temario los fundamentos de 
las bases de datos NoSQL. Esta modificación 
nos obligó a redistribuir los temas, 
implementar una nueva guía de trabajos 
prácticos y un laboratorio específico del tema. 
Naturalmente al ser un tema nuevo y con 
pocos antecedentes en las currículas 
tradicionales de bases de datos, hay muchos 
detalles que se deben mejorar, pero el retorno 
por parte de los estudiantes ha sido muy bueno 
ya que expresan la satisfacción por tener un 
temario actualizado y que brinde formación de 
base. 
A pesar de que la diversidad de modelos y 
mecanismos de consulta dificulta lograr un 
conocimiento profundo sin hacer foco en una 
implementación particular [11] hemos 
conseguido con el enfoque dado, brindar los 
fundamentos básicos haciendo énfasis en 
conseguir mediante la ejercitación la habilidad 
en los alumnos de evaluar el contexto para 
poder seleccionar el modelo de 
almacenamiento adecuado. 
Cómo trabajo futuro planificamos, entre otras 
cosas,  depurar la bibliografía y resolver la 
puesta a punto de un apunte general que 
acompañe esta forma de encarar la enseñanza. 
Esto último es una necesidad ya que la mayor 
parte de la bibliografía actual está orientada a 
un producto particular o no se adapta al 
objetivo que nos plateamos en la materia. 
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Resumen 

 
Este trabajo presenta una experiencia 
llevada a cabo en Didáctica III de la 
especialidad Literatura en el Instituto de 
Profesores Artigas.  
 Se propuso explorar las posibilidades que las 
TIC ofrecen a la formación inicial de 
docentes apuntando a la  incorporación de 
éstas en las actividades áulicas de profesores 
practicantes que ejercen la docencia en 
Educación Media.  
Creemos que la experiencia puede 
considerarse doblemente innovadora, ya que 
se propuso promover novedades en dos 
niveles uno formativo (profesores 
practicantes) y otro motivador ( estudiantes 
de Educación Media) y en ambos apuntó al 
desarrollo de la subjetividad.  
El proyecto de trabajo  que presentamos se 
sustentó  en la herramienta conocida como 
wiki educativa. 
 
Palabras clave: Didáctica- Tic- Formación 
docente-Secundaria  
 
 
 Una wiki como bitácora reflexiva y 
constructiva 
 
Entendemos por wiki educativa ‘’ Un sitio 

web en el cual pueden participar de manera 
asincrónica múltiples usuarios. un nuevo 
modelo colaborativo entre profesores y 
alumnos’’ ( Muñoz de la Peña, 2008)  
Se seleccionó esta herramienta con el 
propósito de enfocarnos en el proceso 
individual y particular de cada practicante en 
relación a la posibilidad de llevar adelante un 
proyecto con TIC con su grupo de práctica en 
las aulas de Educación Media compartiendo 
la experiencia subjetiva con pares.   

Este propósito se basó  , por una parte,  en la 
importancia de registrar y documentar  a 
través de una narración el proceso subjetivo 
de construcción de profesionalidad que el 
desafío conlleva. 
Por otra parte centró la atención en la 
construcción de un proyecto introduciendo 
TIC: pensarlo, secuenciarlo, presentarlo , 
realizarlo , evaluarlo y reflexionar sobre el  
doble aporte : a los estudiantes del grupo de 
práctica y al propio practicante como tal.  
En este sentido afirmamos que la wiki 
funcionó como un espacio donde se 
registraron y  compartieron  modalidades y  
estrategias  de saber pedagógico  derivadas 
de las vivencias  y experiencias de los 
practicantes en el aula . 
Esto fundamenta una construcción de 
subjetividad profesional creativa y 
compartida  que consideramos de sumo 
interés en la última práctica acompañada 
desde la Formación inicial . 
Tal como afirma Bruner  (2002:32) : 
 
  En primer lugar sabemos que la narrativa en 
todas sus formas es una dialéctica entre lo que se 
esperaba y lo que sucedió. Para que exista un 
relato hace falta que suceda algo imprevisto, de 
otro  modo ‘’ no hay historia’’ (…) Es un 

instrumento no tanto para resolver los problemas 
cuanto para encontrarlos (…) 
 
Es por ello que los registros enfatizaron en el 
desafío, en el imprevisto y en la visualización 
de obstáculos internos y externos  de los 
involucrados, profesores practicantes y  
también de sus estudiantes de Educación 
Media . 
Los registros en la wiki se sucedieron como 
un diario o bitácora reflexiva que se 
transformaron en documentos narrados desde 
la perspectiva subjetiva del diarista 
(practicante) . 

mailto:clarorey@gmail.com
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Estos registros son valiosos en la medida que  
generan reflexión metacognitiva en el 
profesor practicante : 
  
Retornar sobre sí mismo implica interrogarse 
sobre las propias motivaciones, sobre el deseo de 
enseñar (…) Esta interrogación parte de las 
prácticas (…) el diario de formación  es una 

estrategia adecuada para la toma de conciencia y 
para acceder a aspectos de sí que se le revelan en 
los procesos de escritura y relectura de una 
realidad a través del texto elaborado. (Gothelf, 
2007, citado por Anijovich, 2009) 
 
En el caso concreto de nuestro proyecto los 
registros narrativos se centraron en la 
experiencia de incorporar el uso de TIC  en  
las prácticas áulicas . 
Se trató de fundamentar los proyectos de 
trabajo en relación a los contenidos 
curriculares de cada nivel , contextualizando 
en la institución y grupo de cada practicante 
haciendo un seguimiento de ello. 
Por tanto, nuestro proyecto desde el teórico 
de didáctica se enfocó en registrar 
narraciones y reflexiones de practicantes  
sobre proyectos  contextualizados , 
coherentes y significativos que  propusieron 
a estudiantes de Educación Media .    
 
Objetivos 
  
Objetivo general : 
 
 Incorporar  la alfabetización mediática en los 
practicantes de un subgrupo de didáctica III 
de literatura del IPA  
 
Objetivos específicos:  
 

 Introducir a los practicantes en el 
conocimiento de herramientas 
informáticas de uso en las prácticas 
áulicas 

 Motivarlos  para introducir dichas  
herramientas en las prácticas con sus 
estudiantes de Educación Media 
promoviendo su uso  con criterio 
formativo,  crítico y  reflexivo  

 Registrar el proceso subjetivo  de la 
experiencia  

 Reflexionar  acerca de los cambios 
que las TIC promovieron en el trabajo 
del grupo de práctica  

 Tomar conciencia sobre los aportes 
de las TIC a su formación y rol como 
docentes  

 
 
Alfabetización mediática  
 
Partimos de la concepción de didáctica de  
Camilloni (2009:22) quien la considera como   
 
 (…) una disciplina que se construye sobre la 

base de la toma de posición ante los problemas 
esenciales de la educación como práctica social y 
que procura resolverlos mediante el diseño y 
evaluación de proyectos de enseñanza y 
evaluación,(…)que incluye  decisiones de diseño 

y desarrollo curricular, de programación 
didáctica, de estrategias de enseñanza, de 
configuración de ambientes de aprendizaje, de 
elaboración de materiales de enseñanza, del uso 
de medios y recursos ( ….) 
 
 Afirmamos la necesidad de proponer desde 
el teórico de didáctica de literatura  la 
creación , implementación y evaluación de 
prácticas innovadoras y motivadoras tanto 
para profesores practicantes  como para 
estudiantes de Enseñanza Media.  
No se trata de incluir las tecnologías por estar 
a la moda , se trata de partir de una realidad 
evidente, de una necesidad :  incluir prácticas 
informativas , comunicativas y educativas 
que tanto practicantes , estudiantes de 
profesorado  como de secundaria utilizan es 
su vida cotidiana : buscadores en  internet, 
páginas , blogs, materiales multimedia, etc , 
que forman parte de la cultura mediática de 
nuestra sociedad , con las que convivimos a 
diario .  
La escuela del SXXI tiene una nueva 
función, la información se encuentra a un 
click y el docente debe aprovechar esta 
situación  para promover sentido crítico a 
toda la modernidad líquida que nos rodea.  
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Coincidimos con Báez (2006:2) cuando 
afirma que no se trata solamente de incluir 
prácticas informáticas para aprovechar su 
potencial como herramienta sino que su 
fuerza se encuentra en los cambios 
cognitivos y vinculares que promueve.  
Esta potencialidad queda de manifiesto 
cuando asevera :  
Al reflexionar acerca del empleo de tecnología 
con fines educativos no puede ponerse énfasis 
unicamente en la tecnología. La tecnología es una 
circunstancia (que por cierto cambia, siempre y 
rápido), por lo que el eje debemos centrarlo 
siempre en los sujetos y sus prácticas, las cuales 
pueden ser ampliamente potenciadas por el 
empleo asertivo de los nuevos medios  (2009.70) 
(subrayado nuestro)  
 
Se trata de promover la llamada 
Alfabetización mediática e informacional que 
ha sido definida `por la UNESCO en 2007 en 
su Conferencia Nº 34  como 
 ‘’Las competencias esenciales –habilidades 
y actitudes– que permiten a los ciudadanos 
interactuar con los medios de comunicación 
y otros proveedores de información de 
manera eficaz y desarrollar el pensamiento 
crítico y las aptitudes para el aprendizaje a lo 
largo de la vida para la socialización y la 
puesta en práctica de la ciudadanía activa». 
En este sentido afirmamos que las prácticas 
áulicas  innovadoras pueden aprovechar las 
herramientas y programas que las TIC nos 
ofrecen como base para promover  los fines 
de la educación que  nuestra cultura y 
sociedad demandan a la escuela del SXXI  
competencias de inclusión en el tejido social 
: 
aprendizajes, pensamiento crítico, crea-tivo, 
colaborativo, para una ciudadanía plena.  
Estamos convencidos que esta alfabetización 
debe integrarse en la formación inicial de 
docentes , al respecto Ángelo (2013 :109) 
enuncia que  : 
 
A la tarea de formar docentes en las 
competencias para el ejercicio de su rol, lo que 
incluye el manejo de los nuevos contextos 
tecnológicos, se agrega la alfabetización 
informática de los formadores, que no pueden 

transmitir conocimientos de los que no se han 
apropiado . Se desplega entonces un juego de 
multialfabetizaciones que tejen nuevos desafíos y 
nuevas ofertas a las instituciones 
 
 Precisamente nuestro proyecto de trabajo, 
desde el teórico de didáctica planteó un tejido 
de multialfabetizaciones, iniciándose por 
nosotros como docentes de la asignatura, 
siguiendo por nuestros practicantes y así 
llegando a sus estudiantes de Educación 
Media.  
El registro de esta experiencia y el valor que 
como proceso de subjetivación profesional 
conlleva ha sido nuestro principal cometido.  
Por otra parte, coincidimos con Kaplún 
cuando afirma que ‘’ Se aprende de verdad lo 

que se vive, lo que se recrea, lo que se 
reinventa y no lo que se lee y se escucha.  
Sólo hay un verdadero aprendizaje cuando 
hay proceso, cuando hay autogestión de los 
educandos’’ (1998:51)   
Es por ello que el aprendizaje basado en 
proyectos y los proyectos de investigación  
fueron el centro de actividades estratégicas 
de nuestros practicantes  con sus estudiantes.   
 
 
Los profesores practicantes en sus 
contextos áulicos 
 
Ocho profesores practicantes de didáctica III 
de literatura del Turno Nocturno del IPA 
(Montevideo) ,  jóvenes entre 24 y  34 años , 
. 5 del sexo femenino y 3 del sexo masculino, 
que realizaron su práctica docente  en 
diferentes cursos y niveles y en distintos 
contextos , con sus respectivos grupos de 
práctica.  
Los grupos de práctica son :  3er año de 
Escuela Técnica Arroyo Seco, 3er año 
Nocturno del Liceo Nº 38 ( La Teja), 4to en 
el liceo Nº 28 ( Pocitos) 5tos de los Liceos 58 
(Punta de Rieles) y  35 (Iava- Centro ) , 6to 
Liceo 34 de adultos (Centro) , 26 (Jacinto 
Vera) y 2 (Barrio Cordón )  
El proyecto involucró  a 152 estudiantes de 
Secundaria y Escuela Técnica.   
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Se destacaron  la heterogeneidad de las zonas 
geográficas , diferencias en niveles etarios, 
número de estudiantes en cada grupo, así 
como constitución de los mismos. Nos 
referimos  con particular atención a la 
práctica desarrollada en la Escuela Técnica 
Arroyo Seco, 3er año de 27 estudiantes de 
Administración, Canto y guitarra y  
Mecánica Automotriz .   
 
Plan de acción  
 
El proyecto de trabajo en la wiki  se realizó 
en las siguientes etapas: 
 

 Motivación a los practicantes, 
información y herramientas para 
planificar un proyecto con sus 
estudiantes 

 Apertura de la wiki y sondeo de su 
funcionamiento 

 Inicio de sus proyectos, ideas 
relacionadas con contenidos del 
programa, abordajes y estrategias de 
trabajo con sus estudiantes en el aula 

 Definición de sus proyectos , 
comunicación y recepción de sus 
estudiantes en el aula  

 Guía y desarrollo de los proyectos. 
Supervisión, construcción y apoyo  
desde los sustentos de la didáctica de 
la literatura . ¿Qué aporta esta 
propuesta a la clase de literatura ? y 
¿Còmo será evaluada?  

 Presentación e implementación de 
proyectos 

 Creación de rúbricas de evaluación 
para el aula 
 

 Propuesta del primer parcial del 
teórico de didáctica III  a partir de la 
escritura del proyecto  

 Comentarios y reflexiones acerca de 
la experiencia en una doble vertiente . 
 

 para el practicante como 
desafío en el contexto de su 
formación 

 
 para los estudiantes del grupo 

de práctica en relación a sus 
aprendizajes y vínculos  

 
 Las fases del proyecto fueron quedando 
registradas en la wiki y  finalizó con un 
trabajo de escritura que se consideró  como  
el primer parcial del curso teórico de 
Didáctica III .  
Se cerró con  una clase presencial en la que 
se reflexionó acerca de los aportes de la 
experiencia  a los practicantes en relación a 
su rol docente  y a los estudiantes de 
Educación Media   
 
 
 
Meses  Prof. Pract.  Prof.did 
Abril Explorar la wiki Apertura 

de la wiki 
mayo Intercambio y 

diseño del 
proyecto 

Asesramiento  
y 
seguiimiento 

Junio-julio Implementación  
Evaluacion 
Escritura 
Reflexiones  

Conocimiento  
Evaluación 
Reflexiones  

 
 

Rol de las Tecnologías digitales   
 
El desafío planteado a los practicantes fue la  
implementación de actividades con uso El 
proyecto de de TIC en el aula con el se realizó 
con objetivo de reflexionar durante el proceso 
acerca del tipo de toma de decisiones que las 
estategias informáticas nos proponen.  

Para ello utilizaron la wiki como una bitácora 
o diario que atendió a dos dimensiones: una 
subjetiva y desarrolladora de su perfil docente   
,  que incluyó las impresiones, los 
pensamientos , los obstáculos y   las dudas 
que la propuesta les generó hasta las 
satisfacciones y éxitos con lo logrado.  
 El trabajo fue compartido en la wiki, por 
tanto apuntó  a la construcción socializada, al 
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intercambio de experiencias entre pares, otro 
aspecto del trabajo colaborativo y formativo .  
Para esta dimensión el rol de la wiki 
(herramienta seleccionada para este proyecto) 
consistió en la posibilidad de registrar el 
proceso en forma cronológica y luego de ocho 
semanas leerse y releerse, por tanto , 
reflexionar y analizar desde su propio 
discurso  resignificando los registros y los 
acontecimientos y  realizar una metacognición 
sobre lo vivido  y sobre sus propias 
competencias docentes identificando 
fortalezas y  debilidades , una verdadera 
metacognición. 
La wiki ofreció además la posibilidad de 
intercambio y acompañamiento entre pares , 
desde la virtualidad  y de manera asincrónica 
estuvieron asistiendo al proceso de sus 
compañeros e interviniendo en él . 
Desde esta perspectiva mis intervenciones 
fueron escuetas y solamente motivadoras, 
elegí el rol de espectadora para que fluyeran 
los aspectos subjetivos y sintieran la 
apropiación del espacio.  
Por tanto el rol de las TIC en esta práctica 
constituyó una posibilidad de construcción de 
subjetividad con pares en un espacio virtual 
creado para ello en un tiempo breve y  
determinado ( 8 semanas) que sin la wiki no 
se hubiera podido generar . Permitió evaluar y 
evaluarse a partir de evidencias escritas y 
compartidas  en aspectos fundamentales de la 
práctica final de la formación inicial como lo 
son  la acción- reacción- frente al desafío de 
introducir estrategias innovadoras ,   primero 
apropiándose de ellas y luego gestionar  el 
aula  a partir de la acción y reacción de los 
estudiantes .. 
Enfatizamos en que en este proyecto las 
tecnologías se han utilizado como forma de 
expresión, de producción, de autoría y de 
reflexión.  
Durante los dos meses de trabajo cada 
profesor practicante creo su página en la que 
fue registrando semanalmente su vivencia 
frente al desafío propuesto, especialmente 
cómo introducir la realización de un proyecto 
con tic en su aula, adaptarlo a los temas del 
currículo, motivar a los estudiantes, etc.  

A modo de ejemplo compartimos la página de 
una de las profesoras practicantes 
 
 

 
 
 
Este proyecto se fundamentó en los cambios 
que las TIC han aportado a los conceptos de 
tiempo, espacio, construcción del 
pensamiento y de la identidad , espacios de lo 
público y lo privado.  
Precisamente la otra dimensión  se centró en 
un proyecto concreto de trabajo con los 
estudiantes de Educación Media  utilizando 
las TIC , esta dimensión apuntò al desarrollo 
y el diseño de las actividades, los criterios de 
trabajo , la capacidad de motivación  y 
evaluación ,  y la metacognición acerca de su 
propio ejercicio como docente. En  este 
sentido la incorporación de las TIC aportaron 
motivación, reflexión, aplicación de 
conocimientos, respeto y cooperación, y 
promovieron  el espíritu crítico y los 
valoresde participación y empoderamiento 
revalorizando la cultura digital y popular de 
sus estudiantes de Educación Media. 
Tal como afirma Ángelo (2013:29) : 
 
 (…)El aprendizaje puede realizarse a través del 

ensayo y el error , en una real construcción del 
conocimiento. Estas posturas exponen anhelos de 
transformar la escuela en un ambiente de 
aprendizaje , más que en un repositorio de 
contenidos más acorde con las nuevas tendencias 
de una sociedad en red, donde conceptos como la 
construcción colectiva de conocimientos , las 
comunidades de aprendizaje y el conocimiento 
distribuído son protagonistas 
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Diversas actividades con los estudiantes de 
Secundaria incluyeron trabajos desde los 
textos del programa de cada curso que 
fomentaron  la comprensión, la reflexión y la 
creatividad de los alumnos en trabajos 
colaborativos. 
Los estudiantes trabajaron con editores de  
textos para realizar  lexicografías  ( 
diccionario en línea a partir de google. doc), 
grabaciones y ediciones de audio y video ( 
audacity, moviemaker) creación de imágenes , 
trabajo colaborativo y crítico en grupo de 
facebook cerrado, etc.  
 Por ejemplo creación de documentos con 
vocabulario sobre un texto a analizar, 
secuencias de video sobre un cuento o autor 
del programa , recomendación de lecturas 
(booktubers) información sobre una unidad 
del programa seleccionando material y 
argumentando la elección, ensayos sobre un 
autor o tópico, ejemplo el estilo de vida 
romántico, incluyendo biografías, etc.  
En todos estos casos las diferentes 
herramientas se han utilizado priorizando : 
 

 Búsqueda 
 Selección 
 Argumentación de criterio o 

pertinencia para la elección de 
materiales  

 Desarrollo de espíritu reflexivo en la 
selección y realización de la tarea  

 Colaboración  
 Respeto al trabajo grupal  
 Promoción de autoría  

 
 
Evaluación de la experiencia  
Dos grandes dimensiones fueron evaluados  a 
partir del trabajo en la wiki , más allá del uso 
concreto de la herramienta 
 
1- El registro subjetivo semanal en el que se  

tuvo en cuenta : 
 

 La participación 
 El intercambio comunicativo con 

compañeros  

 El proceso reflexivo acerca de la 
implementación del proyecto 

 
 
  El registro del proyecto  propuesto a  los 
estudiantes y las evidencias de los mismos  : 

 Claridad en los objetivos del 
proyecto 

 Adecuación y pertinencia del uso 
de las TIC a los contenidos del 
programa seleccionado  

 Aporte del uso de las TIC  
 Creación de rúbricas para la 

evaluación  
 Producciones  de sus estudiantes  
 Reflexiones  

 
Valoramos la implementación del proyecto  
teniendo en cuenta 
Las siguientes dimensiones e indicadores :  
 
Dimensiones  Indicadores  
Registro de los 
practicantes en 
la    wiki 

 
 Subjetivos – 

formativos  
 Génesis del  

proyecto a 
implementar con 
estudiantes  

Proyectos con 
TIC de los 
estudiantes  

 Rol  de las TIC  
 Producciones  

 
 
En relación a la primera dimensión digamos 
que los indicadores subjetivos – formativos 
están constituídos por los registros que 
enfatizaron en el ‘’ sentir’’ frente al desafío 

de incluir las TIC con criterio reflexivo en la 
clase.  
Los testimonios dan cuenta de los obstáculos 
que se presentaron, algunos externos como la 
conectividad en los centros de estudio y otros 
internos, tanto propios como de los 
estudiantes que ante las propuestas 
manifestaron ‘’Es mejor hacer una cartulina, 

las cuestiones tecnológicas no son para 
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trabajos del liceo donde siempre estamos con 
el librito’’ . 
Otras resistencias internas se manifestaron en 
palabras como ‘’ No puedo con el curso, ellos 

no hacen nada y les voy a pedir que hagan 
algo con las computadoras… yo no creo en 

esta forma de trabajo’’ 
Destacamos estos testimonios que 
interpretamos como resistencias internas de 
practicantes y estudiantes , que colocan la 
tecnología como herramienta del mundo 
cotidiano pero no como herramienta 
educativa, ya que fueron hechas por el 
practicante y el grupo que trascendió el 
proyecto y presentó finalmente producciones 
con TIC en el marco de su especialidad . 
Estos registros subjetivos – formativos fueron 
de gran interés cualitativo , ya que los 
practicantes reflexionaron sobre su propio 
proceso . involucramiento, desafío, uso de 
TIC para generar sentido crítico, 
secuenciación del trabajo, vínculos, gestión de 
tiempos, rol del docente, evaluación de los 
productos y de la propia experiencia dentro de 
su formación inicial.  
 Al respecto se destacan testimonios que se 
centran en el proceso formativo y 
metacognitivo de practicantes :  
  

 ‘’ He pensado tres o cuatro proyectos 
pero no me convencen porque no veo 
que se vinculen con los contenidos, 
sigo pensando’’,  

 ‘’ Acordé con ellos pero tuve que 

ceder ‘’, ‘’ los tiempos se me fueron , 

estoy atrasada en el programa, pero 
los veo entusiasmados’’  

 , ‘’Algunos no han presentado nada 
aún… no me hablan, tuve que 

acercarme a preguntarles, 
 ’’Ellos me están enseñando a mí a 

utilizar el programa Audacity, yo no 
hice nada, ellos hicieron todo’’  

 ‘’Evalué la participación, el respeto a 

los compañeros, el rol dentro del 
grupo, y hasta hice una rúbrica y se 
las mostré, no se si está bien pero los 
contenidos quedaron casi en segundo 
plano…me quedo pensando’’ 

 ‘’ La experiencia nos cambió a todos’’  
 
 
En relación a la segunda dimensión las 
producciones son la evidencia empírica de los 
logros se realizaron :  
 

 Diccionario lexicográficos en línea 

 
 
 

 Audiodrama 
 Presentaciones con prezi 
 Videos a partir de cuentos o poemas 
 Presentaciones e investigaciones sobre 

temas histórico – literarios 
 Recomendaciones de libros entre 

estudiantes ( booktubers)  
 Trabajo colaborativo – argumentativo 

sobre información y producción de 
conocimientos de una unidad del 
programa en grupo cerrado de 
facebook  

 Blog de trabajo del grupo de clase con 
propuestas y tareas colaborativas  
 

 
 
Con respecto al rol de las TIC afirmamos que 
se centró en reflexiones acerca de las 
posibilidades en la búsqueda, creación y 
colaboración que las herramientas aportaron 
en estudiantes :  
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 ‘’Estuvimos todo el tiempo buscando 

cada uno por separado , pero después 
tuvimos que ponernos de acuerdo cuál 
era el material que nos servía’’ 

 ‘’ Aunque no estábamos juntos , 
estábamos trabajando en el chat’’ 

 ‘’ Hubo videos que se alejaban mucho 
del texto, no todo lo que está en 
youtube sirve’’  

 ‘’Yo no sabía lo que era prezi y ahora 
lo voy a usar para otros trabajos’’  

 ‘’ Preparamos el parcial juntos, 

dividimos el trabajo , seleccionamos 
material y entre nosotros a través del 
face nos corregíamos, íbamos 
diciendo esto está bien, esto está mal’’  

 
Tenemos evidencias que el desafío tuvo muy 
buena repercusión , en la medida en que se 
logró abrir camino a la alfabetización 
mediática e informacional  , proponer trabajos 
colaborativos, trabajar por proyectos que en 
algún caso se transformó en Aprendizaje 
Basado en Proyectos, y crear conciencia de la 
importancia de incluir las TIC como 
herramienta educativa no sólo por los aportes 
tecnológicos sino como aporte formativo 
humano  y ciudadano. 
 
A modo de cierre y apertura  
 
El proyecto que se llevó a cabo en 
didacticaliteraturaytics.wikispaces.com y fue una 
experiencia de alto impacto en varios aspectos que 
involucraron a diferentes  actores :  

1- Desde el punto de vista de la docente de 
didáctica se transformó en un auténtico 
desafío en el manejo , diseño y gestión de 
la wiki , motivación y seguimiento de 
cada profesor practicante y su proyecto y 
creación de rúbrica de evaluación. 

2- En relación a los practicantes el registro 
es un auténtico diario que narra la 
experiencia desde la subjetividad 
profesional en formación, y desafió la 
creatividad, la gestión de los tiempos 
áulicos y la innovación. 

3- Los estudiantes de Educación Media 
realizaron trabajos colaborativos e 
investigaciones incorporando la 
tecnología que utilizan en forma cotidiana 
en temas curriculares , gestionando los 
recursos y apropiándose de la experiencia 
educativa.  

     
Por todo lo expuesto creemos que se trató de un 
proyecto de gran aprovechamiento tanto en los 
didáctico, como en lo tecnológico y vivencial. 
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Resumen 

 
La enseñanza de ciencias y matemática en 
niveles secundario y universitario ha 
permanecido estancada, fragmentada y 
orientada a la exposición del docente. 
Últimamente han aparecido voces sobre 
necesidad de un cambio sustancial de 
paradigma, centrado en diversos elementos 
que se detallan en el trabajo. Al adoptar ese 
corrimiento de paradigma  se introducen 
nuevas tecnologías y métodos para el 
aprendizaje experimental de ciencias asistido 
por TICs. 
 Se realizan experiencias cuyos datos permiten 
inducir un modelo del fenómeno en estudio, el 
cual es validado por medio de un ajuste de  los 
valores experimentales con la predicción del 
modelo. 
Mediante la aplicación de estas Unidades  
Didácticas se pretende que los alumnos 
adquieran las competencias  científicas básicas 
enunciadas en variadas publicaciones. Para 
cada Sesión de Aprendizaje Activo se presenta 
una secuencia de experiencias, de tal manera 
que cada una de ellas dé razón a la siguiente.  
Se demuestra un ejemplo de modelado de 
campo  magnético producido por una corriente 
eléctrica en una bobina. Se realizan 
mediciones con un magnetómetro ligado a 
interfaz, computadora y programa 
computacional.   
Con  Unidades Didácticas como la 
mencionada,  los alumnos aprenderán a 
experimentar y modelar fenómenos de la vida 
real, que es un objetivo  de la capacitación del 
capital humano. 
 
Palabras clave: Innovación – Didáctica –
Ciencias –Tecnologías – Experimentación. 

 
 
 Introducción 
 
En la segunda mitad del siglo pasado la 
excelencia de los científicos de esa época ha 
dejado profundas huellas en  la educación de 
las ciencias y matemática. Han tenido  una 
gran  influencia con sus creaciones, sus 
conferencias y sus libros.  Los docentes 
discípulos de esos grandes maestros han 
recibido una herencia cultural  científica y 
pedagógica que ha permanecido durante varios 
lustros.  En consecuencia, los docentes han 
adquirido la misma metodología, centrada en 
la exposición del gran maestro docente.  
En este lapso, han aparecido voces de alarma 
sobre la necesidad de un cambio sustancial de 
paradigma en cuanto a la educación de las 
ciencias, sustentado por la revolución  de las 
tecnologías electrónica, informática y de 
comunicación, llamadas sucintamente TIC. 
 
Corrimiento de paradigma 
 
El cambio de paradigma abarca  no sólo los 
contenidos y la introducción de nuevas 
tecnologías, sino también la metodología de 
enseñanza. Si bien en esta propuesta no es 
posible describir en detalle este corrimiento de 
paradigma, se mencionan los siguientes 
elementos esenciales de la educación científica 
actual: 
 
 La educación debe estar centrada en el 

alumno; 
 Hacer intervenir al alumno en el estudio 

mediante una secuencia permanente de 
preguntas y actividades. 

mailto:hbosch@funprecit.org.ar
mailto:msbergero@gmail.com
mailto:naso.utn@gmail.com
mailto:perezmartinm@yahoo.com.ar
mailto:mcrampazzi@gmail.com


XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 20 

 La educación debe  ser experimental, 
hecha por el alumno con sus manos y su 
mente; 

 Aprender a utilizar  los métodos y las 
herramientas de las ciencias  necesarios 
para encarar las experiencias e inducir 
modelos; 

  Romper los compartimentos y extender 
puentes interdisciplinarios entre  ciencias, 
tecnologías, ingeniería, matemática que 
completan la educación STEM; 

 Modernizar el instrumental escolar y  
metodologías practicadas;  

 Implantar nuevos enfoques  didácticos 
diferentes a los enfoques de libros clásicos 
de texto; 

 Modernizar el currículo por competencias 
basadas sobre  políticas educativas 
internacionales; 

 Aprender a trabajar en equipo y presentar 
trabajos de equipos. 

 
Unidades didácticas innovadoras para la 
educación experimental de ciencias asistida 
por TIC (EECATIC) 
 
El objetivo fundamental de  la estructura de las 
unidades didácticas que se proponen está 
centrado en los alumnos para que  midan, 
clasifiquen, definan, infieran, predigan, 
controlen variables, experimenten, visualicen, 
descubran relaciones y conexiones, y aprendan 
a comunicarlas, todo ello guiado por el 
docente mediante preguntas que den lugar a 
investigación, discusión y reflexión.   
Mediante la aplicación de estas unidades se 
pretende que los alumnos adquieran las 
competencias  científicas básicas enunciadas 
en varias publicaciones. 
 
Sesiones de aprendizaje activo 
Para cada Sesión de aprendizaje activo se 
presenta una secuencia de experiencias, de tal 
manera que cada una de ellas dé razón a la 
siguiente.  Mediante esta secuencia,  el para 
qué y el porqué de cada  experiencia estaría 
sobreentendido en los objetivos, quedando por 
esclarecer el  qué y cómo, o sea la manera de 
describir lo que hay que hacer y cómo hacerlo. 

A medida que el alumno avance en el 
conocimiento de la  metodología científica, 
aprenderá qué y cómo observar, cómo 
registrar, cómo modelar y cómo obtener 
conclusiones, fortaleciendo sus bases para el 
uso autónomo del método científico. 
 
Estructura  general de Unidades Didácticas 

 
 Objetivos de Aprendizaje.  
 Diseño del ámbito de aprendizaje y 

utilización  de herramientas tecnológicas.   
 Desarrollo de experiencias y obtención de 

datos. 
 Análisis y representaciones  gráficas de 

datos para su interpretación. 
 Modelado del fenómeno observado.  
 Validación experimental del modelo. 
 Comparación de valores de las variables 

predichas por el modelo y datos 
experimentales. 

 Discusión del ajuste de valores y 
Conclusiones. 

 Reversiones del trabajo. 
 Evaluación y coevaluación del proyecto 

realizado. 

Propuesta de un problema de  la vida real cuya 
solución se basa sobre  la aplicación del 
modelo previamente desarrollado. 
 
Infraestructura  básica de herramientas 
tecnológicas 
 
 Un  sensor que acusa  información sobre el 

fenómeno en observación. 
 Una interfaz que traduce en  números las 

señales  eléctricas que transmite el sensor.  
 Una computadora que almacena esos 

números en su memoria. 
 Un programa computacional alojado en la 

memoria de la computadora procesa esos 
datos  y,   a  partir de ellos,  crea nuevos 
parámetros y los representa gráficamente 
en la pantalla de la computadora en tiempo 
real.  
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Experimentando y modelando el campo 
magnético producido  por una corriente que 
circula por una bobina 
 
¿Tiene algún conocimiento preciso de haber 
experimentado  con campos magnéticos y con 
bobinas? 
¿Cómo varía la intensidad de campo 
magnético sobre el eje de la bobina?¿Existe 
simetría de la intensidad de campo magnético 
sobre el eje de la bobina a ambos lados de 
ella? 
 
Objetivos de aprendizaje  
 
- Diseñar experiencias de medición de campo 
magnético  producido por una corriente 
eléctrica que circula por una bobina de 
determinado radio y número de espiras, 
variando la distancia  sobre el eje  que 
contiene al centro de la bobina, para ambos 
lados de ella. 
- Introducir el uso de un detector de campo  
magnético acoplado a una interfaz, 
computadora y programa computacional para 
medir intensidades de campos magnéticos  
débiles. 
- Introducir un modelo de campo magnético 
producido por una corriente que circula por 
una bobina de radio r0.  
-Validar experimentalmente el modelo y 
proponer conclusiones.  
 
Análisis de la aplicación del modelo de Biot-
Savart 
 
El modelo de Biot-Savart predice la intensidad 
de campo magnético producida por una 
corriente eléctrica que circula en un conductor 
lineal  a diversas distancias del centro de éste. 
Si el modelo es general para cualquier tipo de 
conductor, debe predecir el valor del campo 
magnético producido por una corriente 
eléctrica que recorre un conductor circular 
(espira) en diversos puntos del eje que 
contiene al centro de la espira y es 
perpendicular a su plano. 
 
Actividad 1 

Determine la expresión de la relación de 
cambio dB/dℓ correspondiente al campo 

magnético creado por un elemento de bobina 
idℓ  en un punto P  de coordenada x respecto 

del centro de la bobina, sobre el eje 
perpendicular  a su plano. Diseñe el  croquis 
de la situación geométrica planteada. 
La situación geométrica se describe en la Fig. 
1.   
 

 
 
Figura 1. Esquema geométrico donde se indican las 
componentes del campo magnético.  
 
¿Cómo se expresa la  intensidad de campo 
magnético creado por un elemento de longitud  
∆ℓ de la bobina cuando circula por ella una 

corriente i? 
 Con esta geometría se desea determinar la 
intensidad de campo magnético ∆B creado por 

el elemento de espira i·∆ℓ  en un punto P 

situado  a  una distancia x de la bobina sobre el 
eje central. La distancia del elemento de 
bobina al punto P es r. Se aplica el modelo de 
Biot-Savart para este caso. 
El campo magnético ∆B tiene el sentido 

perpendicular a la distancia r. Su componente 
∆Bx resulta: 

0 0
x 2 2

0

r r
B B seno( ) B B

r x r
          


    

(1)  
Aplique el modelo de Biot-Savart y obtenga la 
expresión matemática  de la relación de 
cambio  dB/dℓ 
 
Se obtiene la relación de cambio 
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0 0
x 2 2 32

0
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.                            (2) 

 
Actividad 2 
Mediante  la utilización de un programa 
computacional resuelva la ecuación 
diferencial (2) cuyo resultado se expresa en la 
relación (3) 

2
0 0

x 2 2 32
0

i r
B

2 (x r )

  
  
  

                         (3) 

 
Se ha obtenido la expresión del campo 
magnético  producido por una corriente i que 
circula por una bobina, a la distancia x del 
centro de ésta. Ahora es necesario validar 
experimentalmente esta predicción. 
 
Ámbito de aprendizaje 
Diseño experimental 
Se dispone de una bobina comercial de 500 
espiras y radio r0 = 10.5 cm  conectada a una 
fuente de potencial variable para una 
intensidad de corriente de 0.7 A.  
 
Actividad 3 
Organice el diseño ingenieril para efectuar 
mediciones de campo magnético a lo largo del 
eje de la bobina entre distancias  de 0.02 m a 
0.18 m. 
En el eje de la bobina se ubica la mancha 
blanca del detector  sujeto a un sistema 
mecánico que permite variar la distancia a la 
bobina. Se acopla el detector a una interfaz y 
ésta a una computadora con el programa de 
procesamiento de datos. En la Fig. 2 se 
muestra  el correspondiente diseño ingenieril  
para el desarrollo de la experiencia. 

 
Figura 2. Diseño ingenieril  para medición de 
intensidad de campo magnético producido por una 
corriente que circula en una bobina, a lo largo del eje. 
 
Actividad 4 
Organice una tabla con los valores de campo 
magnético predichos por el modelo (3) para 
diferentes distancias x de la bobina, simultá-
neamente con los valores experimentales 
obtenidos. Represente gráficamente esos pares 
de valores para cada valor discreto de la 
variable x.  
Se efectuaron  sucesivamente mediciones de 
campo magnético según la distancia x al 
centro de la bobina.  Se calcularon  los valores 
de campo magnético (3) para valores  discretos 
de x comprendidos entre 0,02 y 0,18 m. En la 
Fig. 3 se representan los pares de valores 
correspondientes. 
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Figura 3. Pares de valores de intensidad de campo 
magnético  predichos por el modelo y experimentales a 
lo largo del eje entre 0.02 y 0.18 m. 
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Conclusiones de la experiencia a cargo de 
grupos de alumnos 
 Se ha medido el campo magnético producido 
por una bobina por la cual circula una 
corriente i, a lo largo de su eje. Se ha 
comprobado que los datos experimentales  se 
ajustan perfectamente con los valores 
predichos por el modelo cuya estructura 
matemática se expresa en la relación (3). Por 
lo tanto, se concluye que el modelo de Biot-
Savart es aplicable  para predecir la intensidad  
del  campo magnético producido por una 
bobina a lo largo de su eje. La intensidad  de 
campo magnético decrece en  función de la 
distancia.  A una distancia igual al radio de la 
bobina, la intensidad de campo magnético es 
algo inferior a la mitad del valor en el centro 
de la bobina. 
 
Conclusiones generales sobre la Unidad 
Didáctica 
 
En las Unidades Didácticas desarrolladas por 
los autores se pone de manifiesto el cambio de 
paradigma enunciado. En primer término, se 
muestra un diseño ingenieril para la 
realización de experiencias, el cual permite 
tomar datos que serán comparados con el 
desarrollo matemático del    modelo  físico que 
predice la relación de intensidad de campo 
magnético a lo largo del eje de la bobina. En 
segundo término, se utilizan nuevos 
instrumentos (sensor de campo magnético), 

interfaz, computadora y programa. En esencia, 
se trata de una estructura  de educación STEM. 
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Resumen 

Este trabajo busca describir la experiencia  
realizada con alumnos del último año de la 
Licenciatura en Análisis de Sistemas de la 
Universidad Nacional de Salta combinando el 
desarrollo basado en conocimiento (DBC), 
utilizando Genexus, con un desarrollo ágil. Se 
pretendió brindarles una práctica real de 
aplicar los principios ágiles a los alumnos 
combinando su aplicación con Genexus a dos 
proyectos concretos. 

Palabras clave: desarrollo basado en 
conocimiento, Genexus, prácticas ágiles. 

Introducción 

Metodologías ágiles 

Hace casi dos décadas que se comenzó a 
buscar una alternativa a las metodologías  
formales o tradicionales que estaban 
sobrecargadas de técnicas y herramientas y 
que se consideraban excesivamente “pesadas” 

y rígidas por su carácter normativo y fuerte 
dependencia de planificaciones detalladas 
previas al desarrollo. 

Las metodologías ágiles conllevan una 
filosofía de desarrollo de software liviana, 
debido a que hace uso de modelos ágiles. Se 
considera que un modelo es ágil o liviano 
cuando se emplea para su construcción una 
herramienta o técnica sencilla, que apunta a 
desarrollar un modelo aceptablemente bueno y 
suficiente en lugar de un modelo perfecto y 
complejo. 

Existen actualmente una serie de metodologías 
que responden a las características de las 
metodologías ágiles y cada vez están teniendo 

más adeptos. Aunque los creadores e 
impulsores de las metodologías ágiles más 
populares han suscrito el manifiesto ágil y 
coinciden con sus postulados y principios, 
cada metodología ágil tiene características 
propias y hace hincapié en algunos aspectos 
más específicos. 

Bases de Datos del Conocimiento 

Actualmente se pretende poder desarrollar 
software en el menor tiempo posible y con el 
menor costo. Para tratar de reducir el tiempo 
de programación, la solución no está 
relacionada tanto en mejorar más todavía los 
lenguajes de programación sino en la 
programación en sí. En los desarrollos de 
sistemas tradicionales se desarrolla y se realiza 
el mantenimiento con programación manual. 
Si se "describe" en vez de "programar", se 
pueden maximizar las descripciones 
declarativas y minimizar las especificaciones 
procedurales, haciendo desarrollo basado en 
conocimiento (DBC) y no en programación. 
Esta pretensión constituye un cambio esencial 
de paradigma e implica un choque cultural.  

Los sistemas basados en conocimiento (SBC) 
tratan de mantener una gran cantidad de 
conocimiento y aportan mecanismos para 
manejarlo. La representación es declarativa: se 
separa el conocimiento del dominio de los 
mecanismos de deducción. Esto permite 
reutilizar tanto la Base del Conocimiento como 
los mecanismos de razonamiento [1]. En este 
trabajo, el paradigma de DBC al que se hace 
referencia, consta de dos partes principales: la 
Base de conocimiento y el motor de inferencia 
o proceso de razonamiento, donde el objetivo 
es obtener por inferencia la base de datos y los 
programas para manejar los objetos descritos 
por el usuario. Pero, no busca emular 
capacidades de un dominio experto. Este 
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paradigma está orientado más a los sistemas de 
gestión. Permiten partir de la descripción de 
las visiones de todos los usuarios del sistema a 
desarrollar y genera la base de datos y los 
programas necesarios para satisfacer dichas 
visiones. 

La Base del Conocimiento inicialmente tiene 
asociado un conjunto de mecanismos de 
inferencia y contiene reglas generales que son 
independientes de cualquier aplicación 
particular. Al describir la realidad del usuario 
objeto, se almacenan las descripciones en el 
Modelo Externo. El sistema, automáticamente, 
captura todo el conocimiento contenido en el 
Modelo Externo y lo sistematiza, agregándolo 
también a la Base del conocimiento. 
Adicionalmente, sobre el conocimiento 
anterior, el sistema infiere lógicamente un 
conjunto de resultados que ayudan a mejorar la 
eficiencia de las inferencias posteriores. En 
este tipo de desarrollo el foco está en ocuparse 
únicamente del Modelo Externo (el “qué”) y 

abstenerse de tratar la Base del Conocimiento, 
que lo contiene y lo mantiene, (y que forma 
parte del “cómo”). 

Genexus 

Genexus es una herramienta de desarrollo de 
software basada en conocimiento (Knowledge-
based Development Tool), orientada 
principalmente a aplicaciones de clase 
empresarial para la web, plataformas Windows 
y Smart Devices producida en Uruguay por la 
empresa Artech. Según los propios autores 
Genexus es, esencialmente, un sistema que 
permite una buena administración automática 
del conocimiento de los sistemas de negocios 
[2]. Parte de las visiones de los usuarios; 
captura su conocimiento y lo sistematiza en 
una base de conocimiento. A partir de esta 
última, Genexus es capaz de diseñar, generar y 
mantener de manera totalmente automática la 
estructura de la base de datos y los programas 
de la aplicación, es decir, los programas 
necesarios para que los usuarios puedan operar 
con sus visiones. [3] El desarrollador describe 
sus aplicaciones en alto nivel (de manera 
mayormente declarativa), a partir de lo cual se 

genera código para múltiples plataformas. 
Genexus incluye un módulo de normalización, 
que crea y mantiene la base de datos óptima 
(estructura y contenido) basada en las visiones 
de la realidad descriptas por los usuarios 
utilizando un lenguaje declarativo, ver Figura 
1. [4]. 

 

Figura 1: Desarrollo con Genexus [5] 

GeneXus [3] es una herramienta de 
especificación de sistemas de información 
basada en la aplicación de un modelo con 
rigurosa fundación matemática que permite 
capturar e integrar las visiones de los usuarios 
en bases de conocimiento a partir de las cuales 
genera, mediante ingeniería inversa y procesos 
de inferencia, bases de datos normalizadas y 
aplicaciones completas; para diferentes 
plataformas de destino a partir de una misma 
especificación básica, pudiendo mantenerlas 
en forma automatizada ante cambios en los 
requerimientos [6] [7] [8].  

Una parte considerable del total de software 
producido en Uruguay se elabora con esta 
herramienta creada y mantenida por una 
empresa uruguaya, Artech y en Salta existen 
varias empresas del ámbito público y privado 
que también las utilizan. También está 
creciendo su uso en noroeste argentino y 
también en Bolivia y Paraguay. 

Contexto de la experiencia 

En la carrera de la Licenciatura en Análisis de 
Sistemas de la Universidad Nacional de Salta 
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existe una cátedra del último año llamada 
Desarrollo Basado en Conocimiento donde se 
forma a los alumnos en este tipo de desarrollos 
utilizando la herramienta Case Genexus. La 
Universidad tiene un convenio con Genexus y 
los alumnos al finalizar el cursado pueden 
rendir su certificación en Genexus. Esta 
materia viene dictándose hace 3 años y recién 
en 2015 se planteó realizar prácticas reales 
combinando DBC con prácticas ágiles. 

Los lineamientos ágiles para combinar las 
prácticas ágiles con Genexus fueron 
formulados en el marco de un trabajo de tesis 
de maestría de Ingeniería de Software de la 
Universidad Nacional de la Plata [13]. A 
través de esta propuesta, de un conjunto de 
prácticas y lineamientos, se buscaba una 
manera de lograr que los equipos de trabajo de 
DBC puedan acercarse de una manera simple 
y sin implicarles demasiados cambios 
drásticos al desarrollo ágil inclusive trabajando 
en más de un proyecto de desarrollo 
simultáneamente. Posteriormente, podrían ir 
incorporando mayores conocimientos sobre 
metodologías ágiles, obtendrán experiencias  y 
estarán en condiciones de adaptarlo de la 
mejor manera a su equipo de trabajo y 
proyectos a desarrollar.  

Propuesta ágil  

La propuesta planteada por Gimson [13] se 
divide en tres secciones principales, como lo 
plantea la mayoría de las metodologías ágiles: 
Iniciación ágil, Producción y Ritual de 
finalización del proyecto. La primera busca 
compartir una visión del proyecto a realizar, 
clarificar los objetivos y razones por las que se 
realiza el proyecto, la segunda se centra en el 
desarrollo en sí del producto esperado y por 
último se encuentra el cierre del proyecto, que 
incluye la entrega final del producto. La 
propuesta también contempla una serie de 
reuniones a realizar con diferentes objetivos y 
define una serie de roles y artefactos a utilizar.  

Como toda metodología ágil plantea: fomentar 
la interacción entre los miembros del equipo y 
con el cliente, sobre todo a través de 

reuniones, estar abiertos a cambios de 
requerimientos y de planificación, y enfocarse 
más en entregar al cliente software que 
funcione más que una documentación 
completa. 

Alumnos participantes  

La cátedra Desarrollo Basado en 
Conocimiento contó con 10 alumnos durante el 
2015 y fueron divididos en dos equipos 
(Grupo 1 y Grupo2) de cinco integrantes cada 
uno, para que cada equipo trabaje de manera 
independiente sobre los mismos proyectos.  

Se creó en la plataforma educativa Moodle un 
espacio para poder compartir información 
desde la cátedra con los alumnos y donde 
también cada grupo pudiera compartir entre 
ellos. La información vertida en la plataforma 
ayudaría también al seguimiento de la 
experiencia.  

Los alumnos involucrados en esta experiencia 
básicamente se habían formado en el 
desarrollo tradicional, Proceso Unificado. Si 
bien, en una cátedra de Análisis y Diseño se 
les describió en qué consisten, brevemente y 
de manera superficial, este tipo de desarrollos, 
su única experiencia en el ámbito académico 
era con metodologías tradicionales. En el 
ámbito universitario, ninguno realizó 
previamente alguna actividad de desarrollo 
siguiendo una metodología ágil. 

Respecto a la experiencia previa con Genexus 
antes de iniciar la asignatura, un 10% de ellos 
consideraba que tenía experiencia moderada y 
venía trabajando con Genexus hace un año 
(Ver Figura 2). Otro 20% consideraba que 
tenía conocimientos mínimos siendo la 
experiencia de uno de ellos de un año de 
trabajo y del otro menos de un mes. Pero la 
cátedra consideraba que todos tenían los 
conocimientos mínimos para realizar esta 
experiencia. 
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Figura 2: Experiencia previa con Genexus dentro del 

grupo de alumnos. 

El 50% de los alumnos de la experiencia se 
encontraba trabajando, y algunos de ellos 
acababan de ser contratados. En Figura 3 se 
muestra la cantidad de horas dedicada por cada 
alumno al trabajo. 

 

 
Figura 3: Cantidad de horas dedicadas al trabajo dentro 

del grupo de alumnos.  

Para determinar los miembros de cada grupo, 
se buscó que en cada uno participara uno de 
los alumnos con mayor experiencia en el DBC 
con Genexus, quienes llevaban un año 
trabajando con este tipo de desarrollo. Dicha 
división fue planteada desde la cátedra, una 
vez que los principales conocimientos sobre el 
DBC estaban afianzados en los alumnos.  

No se debe perder de vista ciertas restricciones 
en la experiencia realizada: 
• Los alumnos participantes de la 

experiencia no fueron alumnos que 
estuvieren muy familiarizados con las 
metodologías ágiles, como se mencionó 
anteriormente, sino más bien estaban 
formados en metodologías tradicionales.  

• Los alumnos fueron introducidos al DBC 
recién al estar cursando esta asignatura, si 
bien un 30 por ciento ya se encontraba 
trabajando fuera del ámbito universitario 
con DBC, solo un 20 por ciento tenía un 
año de experiencia.  

• Los alumnos tenían otras obligaciones, 
otras materias, trabajos por lo que el 
tiempo de dedicación al desarrollo fue 
durante las horas de la materia (10 hs 
semanales), y otras horas que pudieran 
dedicar (mayormente durante los fines de 
semana). Se solicitó, al iniciar la 
experiencia, que por lo menos dediquen 
otras 10 horas adicionales. 

Capacitación y armando de equipos  

Mediante una charla se planteó a ambos 
grupos la propuesta de trabajo a seguir. Se 
expuso claramente las tres etapas de la 
propuesta de desarrollo, dejando bien en claro 
los objetivos de cada una. Se explicaron todos 
los tipos de reuniones involucrados en cada 
etapa. Se detallaron los diferentes roles y se 
mencionaron los artefactos a utilizar. Se 
entregó un documento con todos los detalles 
de la propuesta y se les realizó un coloquio la 
siguiente clase para asegurar que todos 
comprendieran la forma de trabajo antes de 
iniciar. Todos los alumnos parecieron estar 
entusiasmados por esta propuesta práctica de 
combinar lo aprendido de DBC y las 
Metodologías Ágiles. Esto se vio reflejado en 
que ninguno desaprobó el coloquio, 
significando así que dedicaron tiempo de 
calidad a entender cómo se pretendía trabajar. 

La idea que los requerimientos pudieran variar 
a lo largo del desarrollo del proyecto no fue 
simple de comprender, creían imposible poder 
llegar a un desarrollo aceptable bajo estas 
condiciones. La falta de necesidad de 
documentar formalmente los requerimientos y 
diseños del software a desarrollar fue vista con 
mejor agrado por otros. La necesidad de 
realizar todas las reuniones detalladas en la 
propuesta tampoco fue simple de entender, 
incluso algunos pensaban que podían llegar a 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 28 

ser opcionales. Pero, luego de las aclaraciones 
necesarias, los miembros de los dos grupos 
estuvieron en condiciones de iniciar la 
experiencia práctica. 

Cada grupo pudo distribuir los roles según su 
propio criterio sin intervención externa. Cada 
grupo  definió los estándares a seguir, si bien 
estaban basados en patrones. Cada grupo  
definió las actividades a considerar en el 
tablero de trabajo incluyendo la Definición de 
Terminado (DoD) de cada una.  

No se planteó como obligatorio el uso de 
ninguna herramienta específica, más bien se 
les dio libertad a cada grupo de buscar y 
decidir cuáles utilizar. Aunque se les exigió 
que utilicen por ejemplo alguna pizarra, sea 
física u on-line. 

Solo los clientes fueron personas externas que 
representaban las necesidades de cada negocio 
a implementar. Estos clientes no eran alumnos 
de la cátedra, sino personas con necesidades 
reales en las áreas planteadas para el 
desarrollo.  

Durante todo el tiempo que se realizó la 
experiencia se brindó asesoramiento sobre la 
propuesta metodológica a seguir y sobre el 
trabajo con Genexus para realizar el DBC. 
Pero, se dejó que cada equipo trabaje 
libremente. 

Descripción de la experiencia 

En esta sección se procederá a detallar algunas 
características del trabajo de los grupos, sin 
profundizar en detalles específicos ya que no 
son en sí el objeto del presente trabajo. Para 
realizar este análisis se tuvieron en cuenta los 
informes redactados en la plataforma, la 
información en el tablero de tareas, la encuesta 
realizada al final y otros recursos de 
distribución utilizados dentro de la plataforma 
como por ejemplo wikis y foros. 

A lo largo de la experiencia se buscó respetar 
todas y cada una de las etapas y reuniones 
propuestas en la tesis de Gimson y también 

cubrir por lo menos los roles esenciales allí 
planteados. Al principio los miembros del 
equipo estaban temerosos de participar en las 
reuniones, por ser una forma diferente a cómo 
realizaron todas sus actividades de desarrollo a 
lo largo de la carrera. Poco a poco las 
reuniones se hicieron más fluidas y cada uno 
de los integrantes del grupo participaba 
libremente expresando sus opiniones y estas 
eran respetadas por el resto.  

En toda la experiencia se buscó tener un rol 
muy pasivo, como espectador, para 
simplemente recabar información y aclarar 
dudas o aconsejar en situaciones especiales. 

• Auto-organización del grupo 

Antes de iniciar específicamente la experiencia 
los grupos debieron definir los roles que 
desempeñarían cada uno, los lineamientos y 
estándares a seguir, las herramientas a usar y 
la forma de estructurar la pizarra de tareas 
definiendo las actividades asociadas a cada 
uno y posteriormente, el DoD de cada 
actividad. Los alumnos no estaban 
acostumbrados a tener tanta libertad a la hora 
de definir la forma en que iban a trabajar. 
Ambos equipos realizaron adaptaciones en la 
forma de trabajo a lo largo de la experiencia. 
Todos admitieron haber realizado 
modificaciones a la manera que habían 
determinado trabajar, ya sea por cambiar 
ciertas herramientas o, por ejemplo, por 
modificar lineamientos (como establecer 
ciertos horarios para que todos estén 
conectados para trabajar en conjunto). Ambos 
equipos reconocieron que es importante y 
enriquece el trabajo, poder tener un equipo 
auto-organizado.  

La definición de roles realizada en esta 
propuesta permitió que todos entendieran 
perfectamente cada uno de los roles que 
podían desempeñar. Dentro de la reunión de 
auto-organización cada grupo asigno los roles 
de común acuerdo dentro de sus integrantes. 
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Reuniones 

Se realizaron todas las reuniones en ambos 
equipos, si bien algunos admitieron haber 
cambiado horario o día de algunas reuniones 
por situaciones específicas. No hubo 
uniformidad a la hora de comentar cuál 
consideraron que fue la reunión más 
importante (ver Figura 4). Pero, vale la pena 
recalcar que, ninguno consideró que alguno de 
los tipos de reuniones planteadas fuera 
innecesario. 

 
Figura 4: Reunión más importante 

Las reuniones con los clientes se realizaban 
para cada grupo el mismo día, una después de 
la otra. Lo que se buscó desde la cátedra fue 
alternar el grupo que tenía la reunión en primer 
lugar. A medida que los alumnos ganaron más 
confianza en estas reuniones, se los notó más 
cómodos al interactuar con los clientes. 

La priorización de las historias de usuario no 
fue sencilla para ninguno de los clientes. Pero, 
los analistas recordándole la visión 
previamente definida, los ayudaron a realizar 
esta tarea, como se pudo observar de manera 
directa.  

Algunas reuniones del equipo se realizaron de 
manera virtual si bien todas las reuniones con 
el cliente fueron cara a cara. 

Dentro de las reuniones realizadas por el 
equipo vale la pena recalcar aspectos 

observados en las reuniones de reflexión 
interna. Estas reuniones permitieron: 
• Analizar las razones de demoras y 

problemas ocasionados por el uso de una 
herramienta en particular, decidiendo 
finalmente reemplazarla por otra y 
modificando la manera de trabajar. 

• Comentar que no resultaba tan simple 
trabajar en dos proyectos simultáneos, pero 
veían que se lograba avanzar bastante 
rápido con la implementación.  

• Valorar que las pruebas sean realizadas por 
otra persona ya que permitían detectar 
errores y decidieron esforzarse más en la 
realización de las pruebas.  

• Determinar buscar mejoras visuales en los 
sistemas que guíen mejor al usuario.  

• Plantear situaciones que afectaban la 
productividad del equipo (en uno de los 
grupos): el abandono de uno de los 
integrantes y el poco cumplimiento de 
otro. La persona cuestionada por su bajo 
rendimiento explicó las razones, se 
disculpó y volvió a asumir el compromiso 
de trabajar las horas pactadas. Para  
avanzar con el proyecto a pesar del 
abandono de uno de los integrantes, 
consensuaron en tratar de comprometerse 
un par de horas más cada uno.  

• Reiterar el compromiso de trabajar 
responsablemente cada miembro del 
equipo. Alentarse a seguir trabajando para 
concluir los proyectos.  

• Un grupo aprovecho para destacar los 
logros alcanzados, aún trabajando con 
menos personas que el otro equipo y 
también resaltar el compromiso realizado 
de cada miembro del equipo, alentando a 
seguir trabajando de igual manera. 

• Otro grupo aprovecho para analizar la falta 
de tiempo dedicada al proyecto y concluir 
que esta se debió al tiempo dedicado a la 
preparación de los exámenes del turno 
extraordinario. Todos se comprometieron a 
avanzar lo máximo posible.  

Analizando los resultados de cada una de las 
reuniones de evaluación y reflexión interna se 
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pudo observar que hubo lugar para alentar a 
los integrantes, lugar para resolver problemas 
técnicos y proponer mejoras, lugar para buscar 
mayor compromiso de cada uno. Por todo esto 
se considera que realmente esta reunión 
realmente necesaria permitió a los alumnos 
trabajar como equipo, escuchándose, 
alentándose y exigiéndose entre ellos.  

En otro tipo de reuniones el cliente tenía 
posibilidad  de aceptar o solicitar cambios a lo 
desarrollado, modificar el orden de prioridades 
de los requerimientos e inclusive incorporar 
nuevos. Al respecto de los cambios solicitados 
en esta reunión, se consultó en la encuesta 
final si el equipo aceptó los cambios de 
requerimientos realizados por el cliente 
obteniendo una respuesta afirmativa de un 
89% y el 11% restante no contestó. 

Y respecto a la complejidad para realizar los 
cambios solicitados se puede observar según la 
Figura 5 que: 

 
Figura 5: Complejidad de los cambios solicitados. 

 
• el 37% consideró a la complejidad baja 

debido a que el analista logró entender 
bien los cambios y expresar de manera 
concreta al grupo los mismos, también a 
que Genexus se adapta fácilmente a la 
metodología ágil y porque no fueron 
grandes cambios. 

• el 50% consideró una complejidad media, 
aduciendo algunos por cuestiones de estar 
trabajando con un trial, otro adujo que para 
ciertas funcionalidades se debió 
profundizar ciertos conocimientos de 
Genexus y otro por ejemplo destacó que 

los cambios solicitados tenían cierta 
complejidad de diseño.  

• un 13% consideró que fue complejo debido 
a que no se contaba con todo el 
conocimiento necesario sobre Genexus.  

Reutilización 

Se hizo mucho hincapié en la reutilización, 
sobre todo al inicio de la experiencia.  Como 
los alumnos no tenían demasiada experiencia y 
objetos desarrollados previamente se sugirió 
que también en un desarrollo era válido 
reutilizar objetos creados por otros y se sugirió 
buscar en la nube de GXServer. Esto también 
causó una reacción de sorpresa, dado que se 
les estaba permitiendo usar algo no 
desarrollado por ellos. Pero al final de la 
experiencia el 89% concluyó que es más 
rápido aunque en algunos casos no tanto como 
hubieran imaginado. Para el 11% restante es 
más rápido solo en algunos casos, y consideró 
más rápido desarrollar desde cero que 
modificar propiedades y atributos.  

Caso especial fueron las reutilizaciones de 
objetos que no necesitaron adaptarse y se 
reutilizaron sin modificaciones, como por 
ejemplo aquellos objetos involucrados con la 
seguridad del sistema. 

Reuniones de evaluación final 

Las reuniones de finalización de proyecto 
realizadas con cada uno de los clientes y luego 
reflexionando internamente cada equipo sobre 
el trabajo realizado vale la pena tratarlo en un 
ítem aparte.  

En estas reuniones finales con los clientes, se 
puede destacar el entusiasmo observado al 
presenciar la reunión con uno de ellos. En la 
reunión con cada grupo, comentó haber estado 
accediendo al sistema desde su trabajo y que 
otra persona de su empresa también había 
navegado por el sitio fina mostrándose muy 
conformes con lo obtenido. Otra cuestión a 
destacar es que un cliente hizo un comentario 
al grupo que había tenido la deserción de uno 
de los integrantes, valorando su esfuerzo y 
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resultados obtenidos. Esto permite constatar 
que las reuniones cara a cara realmente 
generan un vínculo entre el equipo de 
desarrollo y el cliente. Posteriormente, cuando 
ese grupo estuvo sin la presencia del cliente 
remarcaron ese comentario, y reconocieron 
haber aprendido muchas cosas.   

Después que cada cliente se retirar de la 
reunión, cada grupo buscó aprender y extraer 
cosas positivas y negativas de lo que había 
ocurrido. Algunos de los comentarios surgidos 
en estas reuniones, relevados de las encuestas 
fueron los siguientes: 
• el equipo no quedó del todo conforme con 

algunos detalles de los productos, por las 
limitaciones de haber trabajado con una 
versión trial de Genexus  

• el equipo estuvo muy conforme con la 
forma de trabajar en equipo  

• el equipo comentó diferentes cosas que “se 

podrían haber hecho” para considerar a 

futuro.  
• el equipo enfatizó la reutilización de 

objetos para el proyecto que seguía en 
desarrollo (opinión surgida en la reunión 
de reflexión final para el proyecto de la 
librería)  

Analizando estos puntos se puede decir que 
hubo un cierto aprendizaje basado en las 
experiencias vividas que enriqueció cada 
grupo y este era el objetivo de esta reunión. 
Lograron extraer comentarios positivos y 
negativos del proyecto y en el último punto 
descripto, donde se sugería maximizar la 
reutilización, incluso llegaron a proponer 
“mejoras” al proceso de desarrollo.  

Dificultades en la experiencia 

Para poder obtener mayor información de la 
experiencia de cada alumno, se solicitó en la 
encuesta nombrar las tres dificultades mayores 
enfrentadas indicando para cada uno el nivel 
del impacto, pudiendo optar por: Muy Bajo, 
Bajo, Moderado, Alto, Muy Alto. 

Se pueden nombrar seis que fueron 
comentarios repetitivos entre los alumnos. 
• El uso de GxServer  
• Poco conocimiento de Genexus  
• La coordinación de horarios  
• Utilización de una versión trial en la nube  
• Los tiempos para realizar las entregas  
• Posibilidad de compartir  lugar de trabajo  

Se muestra en la Figura 6 cada una de las 
dificultades mencionadas, sus porcentajes de 
referencias (mencionado) y nivel de impacto 
definido para cada uno. 

 
Figura 6: Dificultades mencionadas por los alumnos. 
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Otros tres puntos fueron resaltados por uno 
sólo pero vale la pena nombrarlos: 

• Tiempo para documentar (Muy alto) 

• Hacer que todos los integrantes trabajen 
relativamente iguales (Alto) 

• Trabajo simultáneo en diferentes sistemas 
(Bajo) 

En un proyecto real, trabajando con la versión 
oficial de Genexus muchas de estas 
dificultades desaparecerían. Actualmente se 
está buscando trabajar con otra licencia de 
Genexus, a través de un nuevo convenio con la 
Facultad donde no tengan limitaciones con la 
herramienta. 

Por otro lado, el poder trabajar en un lugar 
común, como se mencionó anteriormente 
reduciría muchas complicaciones a la hora de 
compartir la Base del Conocimiento, aún sin 
utilizar GXServer. El coordinar horarios 
comunes de trabajo es más probable cuando 
existe una relación laboral y no en una 
experiencia universitaria, donde queda a 
responsabilidad de cada uno debe buscar 
cumplir con los horarios que demanda el 
grupo.  

Siempre existirá una presión para tratar de 
entregar lo máximo posible en la menor 
cantidad de tiempo, independientemente del 
proyecto y metodología a utilizar. Esto es 
común en cualquier proyecto de desarrollo de 
software, no solamente en esta experiencia. 
Pero, al poder ir entregando software 
funcionando al cliente, se puede ir cumpliendo 
con sus necesidades más urgentes para su 
negocio y esto en la mayoría de las situaciones 
siempre será valorado. Además se va 
entrenando al alumno en tratar de cumplir con 
los clientes en tiempos pactados. 

Y por último, en todo equipo siempre habrá 
personas más comprometidas que otras, pero a 
través de las reuniones de seguimiento se 
puede persuadir a aumentar el compromiso. 
De esta manera todos trabajarán dando lo 
mejor de cada uno. Por lo tanto si bien se 

planteó la dificultad de hacer que todos los 
integrantes trabajen relativamente iguales 
puede aparecer en cualquier metodología, 
brindando esta propuesta, basándose en 
prácticas ágiles, las herramientas para tratar de 
minimizar la falta de compromiso. Esta 
práctica permitió que los alumnos dentro de 
los grupos se exijan mutuamente para cumplir 
con sus responsabilidades, logrando así 
también una madurez profesional muy 
importante a la hora de ejercer su profesión. 

Conclusión de la experiencia 

En términos generales, según la experiencia se 
podría decir que la propuesta cumplió su 
objetivo de introducir a quienes están 
desarrollando con DBC al desarrollo ágil. El 
problema de trabajar con una versión gratuita  
desvió un poco la atención de aplicar la 
propuesta a lograr implementar con Genexus 
ciertas historias de usuario. 

Costó al principio hacer que los alumnos 
participen en las reuniones pero luego los 
resultados fueron muy buenos en cada tipo de 
reunión diferente. Se pudo constatar que no es 
siempre posible contar con los stakeholders en 
todas las reuniones, se debería proponer 
alternativas dentro de la propuesta en estos 
casos. Se plantea entonces, utilizar encuestas 
para obtener cierta retroalimentación o realizar 
visitas al lugar de trabajo.   

La experiencia realizada para aplicar la 
propuesta será realizada nuevamente el año 
próximo a los alumnos que estén cursando la 
asignatura. Esto se debe a que, como resultado 
de la misma, los alumnos no solo entendieron 
más sobre DBC utilizando Genexus, sino que 
ellos mismos reconocieron haber logrado 
percibir cómo es la filosofía detrás de las 
metodologías ágiles. Algunos de los alumnos 
que participaron, consideraron que la 
experiencia ameritaba ser una asignatura 
completa, para poder realizar una experiencia 
más profunda y debatir más sobre los 
conceptos ágiles utilizados. El responsable de 
la materia también manifestó su conformidad a 
los resultados, sobre todo por haber logrado un 
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gran compromiso y participación por parte de 
los alumnos. Los mismos alumnos comentaron 
a otros sobre la experiencia y hay muchas 
expectativas para el próximo año entre ellos.   
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Resumen 

 
Este artículo presenta la articulación realizada 
entre el proyecto de extensión El Barrio va a la 
Universidad e Interfaces Adaptadas para 
Dispositivos Móviles (IADM), asignatura de 
5to.año de la Facultad de Informática, cuyo 
objetivo fue realizar en una jornada, 
actividades pedagógicas sobre Realidad 
Aumentada (RA), destinadas a más de cien 
niños y jóvenes de barrios carenciados de la 
ciudad de La Plata y alrededores.  
Las actividades, que fueron desde la 
explicación del concepto, la observación de 
videos sobre los alcances de la Realidad 
Aumentada, la experimentación con juegos y 
aplicaciones sobre el tema, se le sumó la 
muestra de trabajos de RA realizados por los 
estudiantes de IADM. 
Estos trabajos de cátedra fueron probados y 
utilizados por los niños y jóvenes visitantes, 
quienes pudieron observar asombrados, las 
posibilidades que brinda la educación en 
cuanto a la formación y a las capacidades que 
se adquieren.  
Fue una experiencia educativa de intervención,  
innovación y articulación, muy enriquecedora 
tanto para los invitados, a quienes se le 
presenta la Universidad como un lugar propio 
cuya formación les permitirá un crecimiento 
individual y colectivo, como para los 
estudiantes de la Facultad, brindándole una 
formación integral que complemente las 
prácticas académicas con  actividades de 
responsabilidad social.  
 
Palabras clave: brecha digital, alfabetización 
informática,  realidad aumentada.  
 

Introducción 

La Facultad de Informática [1] de la 
Universidad Nacional de La Plata (UNLP), fue 
creada en el año 1999 y desde sus inicios se 
vienen desarrollando líneas de acción en las 
que se afianzan los tres grandes ejes: la 
enseñanza, la investigación y la extensión. 
Sobre estos pilares asume un fuerte 
compromiso con la comunidad a través de 
significativos aportes científicos y 
tecnológicos [2]. 
La Facultad trabaja en línea con la misión de 
la Universidad, que se encuentra descripto en 
su estatuto, en dónde, desde su preámbulo ya 
hace referencia a cuestiones tan importantes 
como los son el compromiso asumido de la 
entidad para con la sociedad y, la formación 
integral de sus alumnos [3]. En lo que respecta 
a la Extensión expresa textualmente que: 
"…perseguirá contribuir a la búsqueda de 
respuestas a problemas sociales, 
fundamentalmente de aquellos sectores más 
vulnerables por no tener sus derechos 
esenciales garantizados. La Extensión 
Universitaria será el principal medio de la 
Universidad Nacional de La Plata para lograr 
su función social, contribuyendo al 
tratamiento de los problemas que afectan al 
bienestar de la comunidad, la reconstrucción 
del tejido social, el desarrollo económico 
sustentable y el fortalecimiento de la identidad 
cultura..." y, en cuanto a  la formación de sus 
alumnos dice que: "…Estará inspirada en los 

principios reformistas, asegurando la 
completa libertad académica, sin 
discriminación, limitaciones o imposiciones, 
buscando generar profesionales íntegros, 
capaces de afrontar los desafíos de su tiempo 
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y comprometidos con la realidad de su 
gente…" 
La Facultad de Informática ha trabajado 
siempre con el objetivo puesto en estos dos 
ejes y permanentemente busca los vínculos 
con la comunidad en relación a diversas áreas 
de interés común, en involucrar a los 
estudiantes en las nuevas problemáticas de la 
sociedad y, en promover políticas públicas 
dirigidas a una nueva comunidad estudiantil. 
Desde hace 9 años la Facultad a través del 
Programa de Alfabetización Informática viene 
llevado a cabo diferentes proyectos de 
extensión y voluntariado, relacionados con el 
objetivo de acortar la brecha digital en sectores 
carenciados de  la ciudad de La Plata y 
alrededores [4]. El trabajo que viene 
realizando es continuo y, no ha sido 
interrumpido en  ningún momento y por 
ningún factor.  
Producto de la permanente relación e 
interacción con estos sectores tan necesitados, 
se ha detectado que gran parte de los niños, 
jóvenes y adultos no consideran a la 
Universidad, como una futura entidad 
educativa, siendo la misma de acceso público 
y gratuito [5].  
A partir de ese momento se comenzaron a 
realizar actividades orientadas a acercar a estos 
grupos sociales a la Universidad, para que 
comiencen a incorporar en sus imaginarios, la 
posibilidad de continuar sus estudios en ella. 
Dentro de estas actividades, se encuentra la de 
realizar, anualmente, la Jornada de cierre del 
ciclo lectivo en la Facultad de Informática. 
Para el evento se invita a todos los alumnos de 
los diferentes barrios con los que se trabaja 
durante el año, a pasar una jornada en la 
institución. En el transcurso de la jornada, a 
parte de la recreación que se les ofrece, se les 
brinda charlas relacionadas sobre una temática 
específica sobre Informática. 
A través de este artículo, se describirá el 
trabajo realizado para la Jornada de fin de año 
del 2015 donde se prepararon una serie de 
actividades relacionadas con el abordaje de 
temáticas de actualidad como la de Realidad 
Aumentada, articulando con la cátedra de 

Interfaces Adaptadas para Dispositivos 
Móviles. 
Esta asignatura pertenece al último año de la 
carrera de las Licenciaturas en Informática y 
en Sistemas, donde los alumnos de la misma 
prepararon diferentes aplicaciones de RA, para 
que los niños y jóvenes, participantes de la 
jornada, puedan utilizarlos.  

El proyecto de extensión  

“El barrio va a la Universidad” es el proyecto 

actual que se está llevando a cabo en el marco 
del Programa de Alfabetización Informática. 
Desde el año 2010, el mismo se encuentra 
vigente llevando a cabo acciones relacionadas 
con el acercar a la Universidad a los sectores 
sociales de bajos recursos con los que se 
trabaja.  
En este sentido, se trabajó con 120 niños y 
jóvenes de 10 asociaciones civiles y 
comedores barriales como ser El comedor de 
Padre Cajade, la Asociación QUOM, Las 
Tablitas, La Máquina de los Sueños, El 
Mercadito, Centro Verde Esperanza y otros 
más situados en zonas aledañas y marginales 
de la ciudad de La Plata [6].  
De esta manera las actividades 
correspondientes al programa comienzan a 
estar atravesadas por dos objetivos: uno el de 
acortar la brecha digital y el otro, el de trabajar 
para que la idea de continuar los estudios en la 
Universidad, en estos sectores, no sea una 
utopía [7]. 
El desarrollo de este tipo de proyecto propone 
no sólo continuar con las actividades de 
alfabetización informática sino que, además 
contempla la realización de visitas a diferentes 
unidades académicas a lo largo del ciclo 
lectivo. El objetivo es dar a conocer a estos 
grupos sociales, los diferentes estudios que se 
brindan en las unidades académicas visitadas.  
Además, en cada encuentro se acompaña con 
una charla relacionada con las posibilidades 
que brinda la Universidad, como ser su 
condición de pública, de prestigio, gratuita y 
que brindan todo tipo de servicio a sus 
alumnos y becas para que, el que así lo desee, 
pueda estudiar.  
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En general, las visitas consisten en el 
desarrollo de una serie de actividades 
pedagógicas organizadas por los 
representantes de cada unidad visitada.  
Desde que se comenzó con este tipo de tareas 
se han llevado a cabo numerosas visitas, como 
ser a la Facultad de Ciencias Naturales de la 
UNLP, visita a la Facultad de Astronomía, 
visita a la Facultad de Ciencias exactas, entre 
otras. 
En la Facultad de Ciencias Naturales se 
desarrollaron tres talleres que abordaron temas 
sobre: geología, biología y antropología. En la 
Facultad de Ciencias Astronómicas, se 
desarrolló una presentación en el Planetario 
sobre los planetas y en la Facultad de Ciencias 
Exactas se llevaron a cabo dos talleres en el 
Museo de Física de la entidad, uno relacionado 
con “cocinas solares” y otro relacionado con  

la “energía”. 
En la actualidad, se encuentran pendientes 
visitas a la Facultad de Bellas Artes y a la de 
Periodismo y Comunicación de la UNLP. 

Jornada anual de cierre del proyecto 

Al finalizar cada año lectivo, se realiza en las 
instalaciones de la Facultad de Informática, 
una Jornada de cierre del proyecto en curso 
dentro del marco del Proyecto el Barrio va a la 
Universidad.  
Los objetivos de dicha jornada son dos, por un 
lado cerrar el año de trabajo realizado en las 
diferentes asociaciones civiles sin fines de 
lucro (comedores, fundaciones, bibliotecas) y, 
por el otro, hacer que los alumnos invitados se 
sientan cada vez más familiarizados con la 
Facultad de Informática, entidad que podrían 
llegar a elegir en un futuro, para continuar sus 
estudios. 
Respecto a las actividades que se desarrollan a 
lo largo de la jornada, se contempla una 
sección para el desarrollo de una temática 
informática central de la jornada, una sección 
donde se permite la exploración y 
experimentación del tema en alguna de las 
salas de PC de la Facultad y otras que 
contemplan el aspecto social y de integración 

con la comunidad universitaria donde hay un 
almuerzo y recreación. 
En lo que respecta a las charlas informáticas, 
se piensa qué temática de interés abordar 
teniéndose en cuenta las edades y los niveles 
de conocimiento que tienen los alumnos 
invitados. Se prepara material acorde para el 
tratado de diferentes temas y, actividades 
relacionadas en las cuales los alumnos 
afianzan el concepto aprendido. 
A lo largo de los años se han tratado temas de 
importancia como son la  seguridad 
informática, residuos electrónicos, 
programación con robots, entre otros. 
En el año 2015, el equipo de trabajo que 
conforma el proyecto, pensó en abordar la 
temática de Realidad Aumentada [8].  
Para esto, se preparó material adecuado para la 
edad de los visitantes y se investigaron 
aplicaciones existentes para que los niños y 
jóvenes experimenten su uso con tabletas y 
celulares.  
Se utilizaron también proyectores para 
visualizar sobre la pared, la realidad 
aumentada generada por estos programas. 
La innovación que se realizó en esta ocasión, 
fue la propuesta a la cátedra de IADM de 
5to.año de trabajar en forma conjunta para esta 
jornada.  
Esto se debió fundamentalmente a que la 
temática de Realidad Aumentada, se encuentra 
encuadrada en el espacio curricular de dicha 
asignatura. 

La participación de los alumnos de la 
asignatura de Interfaces Adaptadas 
para Dispositivos Móviles 

La elección de la temática de Realidad 
Aumentada como eje central de la Jornada de 
cierre del proyecto 2015, permitió no sólo 
abordar una temática muy interesante y actual 
para las personas de los comedores barriales, 
sino que generó un marco de trabajo conjunto 
y de colaboración con los docentes y alumnos 
de la materia de IADM de las Licenciaturas de 
Informática y de Sistemas de la facultad.  
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IADM es una asignatura optativa de 5to.año 
del área de Redes de Datos que contó en el 
2015 con una matrícula de 24 estudiantes.  
Luego de varios encuentros entre los 
integrantes del proyecto y, los docentes y 
alumnos de la asignatura, se propuso el 
desarrollo de trabajos relacionados con la 
temática que pudiesen exponerse durante la 
Jornada.  
La propuesta fue aceptada por parte de la 
cátedra y a partir de allí, se trabajó en paralelo: 
cátedra y proyecto, para que la jornada 
resultara exitosa.  

Las producciones de los alumnos 

La proposición de que los estudiantes de 
IADM colaboren con un proyecto que tiene un 
impacto social muy importante, fue un gran 
desafío para todos.  
Por parte de la cátedra, se reorganizaron las 
prácticas, se adicionaron charlas sobre el 
proyecto, se re afianzaron las clases y el 
material específico sobre Realidad Aumentada 
y, se adelantó y reformuló la práctica de dicha 
temática. 
Por parte de los estudiantes, los mismos 
participaron con mucho interés, aportando 
ideas de posibles desarrollos adecuados para la 
comunidad destinataria. Ellos trabajaron con 
gran ímpetu, actuando con gran entusiasmo y 
compromiso.  
Las aplicaciones se plantearon sobre desarrollo 
móvil, ya que los dispositivos de mano hand- 
held como una tableta, una PDA, o un 
Smartphone, cuentan con cámara integrada y 
sensores integrados para tracking como GPS, 
acelerómetro, giroscopio, brújula [8]. 
Como la Jornada se realizó a principios de 
diciembre, muchos no pudieron culminar con 
el desarrollo de la aplicación completa. 
Entre los trabajos presentados, podemos 
mencionar: 
 

Programando con realidad aumentada: 
El objetivo de este trabajo fue que a través de 
un juego se integre realidad aumentada con 
inicios de programación.  

El concepto del juego se basó en programar a 
un robot para que recoja los cofres que 
encuentra en un tablero.  
El tablero es generado por el sistema a partir 
de una imagen presente en un cartón que lo 
sostiene el usuario, la cuál es detectada y 
reconocida por la aplicación.  
Los 3 cofres son distribuidos de forma 
aleatoria sobre el tablero virtual.  
El jugador debe elegir entre los distintos 
comandos disponibles (avanzar, derecha, 
izquierda, agarrar) y los encadena para 
programar al robot.  
Una vez terminado, pone “play” y el robot 

lleva a cabo su programación. Si agarra todos 
los cofres gana, sino pierde y puede volver a 
intentarlo. 
Las herramientas tecnológicas utilizadas para 
el desarrollo del juego fueron Unity como 
motor de videojuegos y Vuforia como librería 
de realidad aumentada disponible para Unity. 
En la Fig.1 se muestran algunas imágenes del 
juego. 

 
Figura 1- Pantallas sobre el sistema de 
Programación con realidad aumentada  
 
Un comunicador para sordomudos con 

realidad aumentada: El objetivo de este 
trabajo fue hacer una aplicación móvil que 
permita la comunicación oral de personas 
sordomudas con conocimientos previos de 
lectoescritura.  
La idea fue que desde la aplicación se tenga 
disponible un set de diálogos clasificados 
según tema, ocasión o lugar donde se 
encuentre el usuario.  
Estos mensajes pueden ser activados para que 
el sistema los diga oralmente, y ante la 
respuesta del interlocutor, se puede activar al 
sistema ara que  registre la voz y la convierta a 
texto. 
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El sistema integra un lector de pantalla y 
reconocimiento de voz en el dispositivo móvil, 
más geolocalización. 
La realidad aumentada se debe a que el 
sistema tiene la capacidad de contextualizar el 
set de diálogos de acuerdo a la posición donde 
se encuentre el usuario.  
Si está cerca geográficamente del zoológico, el 
sistema empieza a generarle el set de diálogos  
posibles, correspondientes para ese contexto, 
disponibles por si el usuario desee utilizarlo.  
En la Fig.2, se muestra las pantallas de la 
aplicación.  
Se observa la pantalla de inicio con los 
botones de escuchar para que el sistema realice 
reconocimiento de voz y lo convierta a texto, o 
elegir frase para que el sistema oralice el texto 
escrito. 
También se observa la pantalla con la 
categoría detectada por ubicación del usuario, 
con los diálogos disponibles para la ocasión. 
En el ejemplo se detectó el buffet de la 
facultad por lo que salió entonces la categoría 
Restaurante. 
 

 
Figura 2- Pantallas sobre el sistema 

comunicador para sordomudos con RA  
 

Vale aclarar que el sistema permite agregar 
nuevas categorías como modificarlas, 
agregando o eliminando diálogos en ellas. 
 

La cartelera más cercana: Este aplicativo 
funciona como una guía de cines de la ciudad 
de La Plata, mostrando la cartelera de películas 
disponibles del cine más cercano a la 
ubicación detectada al usuario.  
Mientras el usuario se mueve, el sistema va 
buscando cines más cercanos a dicha 

ubicación y va mostrando las películas que 
ofrece, su descripción y horarios disponibles.  
En la Fig.3 se muestra las pantallas del sistema 
de cartelera. Por un lado, se encuentra el mapa 
en donde muestra la posición del usuario y la 
del cine más cercano, y la otra pantalla, 
muestra la cartelera del cine en cuestión. 
 

 
Figura 3- Pantallas sobre el sistema de 

Cartelera más cercana 
 
Estudiando japonés con QR: Este trabajo 

consistió en agregarle a un manual de 
enseñanza del idioma japonés, códigos QR 
para que el alumno pueda contar con 
información ampliada y virtual sobre dicho 
lenguaje. 
La idea es integrar información sintética a 
recursos tan ancestrales como el libro o el 
papel. 
El usuario con su celular puede adquirir las 
respuestas a las ejercitaciones presentes en una 
página del manual, observar videos 
explicativos, escuchar el sonido de las palabras 
con la pronunciación adecuada, y otros 
recursos que aportan en el aprendizaje de 
dicho idioma. 
 
En la Fig.4 se muestra parte del manual. 

 
Figura 4- Manual de enseñanza del 

idioma japonés con código QR 
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Todas estas producciones que conformaron 
una práctica educativa innovativa y de índole 
social, tuvo un gran impacto tanto para quienes 
probaron las aplicaciones: los niños invitados, 
como para los desarrolladores de las mismas: 
los alumnos de la facultad, ya que pudieron 
evaluar el grado de aceptación que tuvieron 
sus desarrollos. 
Además, esta práctica académica con aspectos 
de investigación y de extensión universitaria, 
posibilitó que a través de la tecnología, que 
siempre despierta un gran interés en todas las 
personas independientemente de la edad y 
formación que se tenga, se logre un lenguaje 
común, una integración entre ambas 
comunidades, un ambiente de colaboración y 
aprendizaje mutuo. 

El impacto en los niños de los 
comedores barriales 

Los niños y jóvenes de los diferentes 
asociaciones civiles que participaron en la 
jornada, como así también familiares, madres 
y hermanos, que los acompañaron, expresaron 
su gratitud por la oportunidad de aprender algo 
nuevo y desconocido por ellos.  
Remarcaron la importancia de este tipo de 
actividades en donde los niños pueden 
observar cómo los estudiantes de la facultad a 
través del estudio, pueden llegar a realizar 
aplicaciones tan novedosas como las 
observadas en Internet.  

_Pudieron ver lo que pueden ser capaces si 
siguen estudiando. Gladys, 34 años, mamá de 
un niño que concurre al comedor Las Tablitas. 

_Es la mejor forma de incentivarlos al 
estudio. Marta, 28 años, mamá de dos niños 
que concurren al comedor Máquina de Sueños. 

 _Si se esfuerzan y siguen estudiando Uds. 
podrán ser como nosotros y programar esto y 
mucho más. Pablo, 21 años, estudiante de 
IADM, dirigiéndose a un grupo de niños. 

 _Gracias profesora. Nunca me voy a 
olvidar de este evento. Federico, 22 años, 
estudiante de IADM. 
El hacer conocer y aprender sobre las 
posibilidades que te brinda la educación 
superior, a través de estas actividades 

pedagógicas y de extensión,  es sumamente 
importante.  
Se trabaja con propuestas, en las que se 
transmite que la formación, el estudio, 
significa crecimiento, progreso individual 
como colectivo, y pueda estar en el imaginario 
de un futuro mejor. 

 Conclusiones 

A través del artículo se describió el abordaje 
de una temática de actualidad como lo es la 
Realidad Aumentada, en un contexto de un 
proyecto de extensión.  
La particularidad de la misma es que sus 
destinatarios eran grupos de niños y jóvenes 
pertenecientes a diferentes asociaciones civiles 
de zonas vulnerables de la región y, que  parte 
de las actividades programadas para la 
jornada, fue la utilización de aplicaciones 
desarrolladas por estudiantes de 5to año de la 
facultad.  
Los mismos estuvieron trabajando durante un 
cuatrimestre para tener los desarrollos listos 
para la jornada. 
Este tipo de trabajo permitió demostrar que la 
integración de los tres pilares que sustentan la 
educación universitaria: docencia, extensión e 
investigación, puede ser posible.  
Estas actividades académicas de índole social, 
tuvieron un doble impacto: 
Por un lado, se realizó una intervención 
concreta en una comunidad de niños y jóvenes 
de barrios carenciados de La Plata y 
alrededores, acercándoles una mirada hacia las 
posibilidades que brinda la educación superior. 
Y por el otro lado, se aportó en una formación 
integral de los alumnos universitarios, que 
como misión de la Universidad, debe ir más 
allá de una formación meramente académica.  
Una Universidad en donde mediante sus 
actividades académicas,, se reafirme en su 
estudiantado, los valores éticos, solidarios, de 
inclusión y de compromiso social, con fuerte 
anclaje en la realidad. 
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Resumen 

Las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (TIC) son actualmente el 
motor que da forma a nuestra vida social, 
cultural, económica, política y ambiental. La 
innovación permanente y el creciente 
despliegue de las TIC imponen nuevos 
desafíos, nuevas visiones, y profesionales más 
calificados para afrontar los nuevos retos. 

Esta innovación permanente de las TIC está 
cambiando a entornos de Internet de las Cosas 
(IOT), a Smartcities y a otras nuevas 
tecnologías. Donde el despliegue a edificios y 
ciudades inteligentes, las redes de sensores, el 
incremento de información en la nube, y el 
crecimiento de los Datacenters, entre otros, 
acrecentará el consumo de energía, agua, así 
como el uso de otros recursos naturales no 
renovables y la generación de gases de efecto 
invernadero. Esta problemática incrementará 
la necesidad de contar con profesionales 
calificados sobre Green IT que planifiquen y 
resuelvan en este nuevo contexto, analizando 
su efecto sobre el cambio climático. 

El presente artículo da cuenta de la 
experiencia de cátedra de la materia Green IT, 
como asignatura optativa de 5° año de las 
carreras actuales de Licenciatura en 
Informática y Licenciatura en Sistemas, de la 
Facultad de Informática de la Universidad 
Nacional de la Plata.  

 
 

 

Palabras clave: Green IT, Green Computing, 
Desarrollo Sostenible, Responsabilidad Social 
Universitaria, e-waste. 

Introducción 

El programa “Energy Star” de la Agencia 

de Protección Ambiental (EPA) de los Estados 
Unidos provocó un cambio de mentalidad en 
los consumidores obligando indirectamente a 
las empresas a una toma de conciencia y a la 
modificación de sus procesos para ofrecer 
productos más sostenibles. De allí surgió el 
concepto de Green IT [1].  

En los últimos años con la creciente 
innovación, utilización/consumo y descarte de 
tecnología, ha llevado a que se adopten 
normas, buenas prácticas y acciones para 
mitigar el impacto negativo sobre el medio 
ambiente. La industria de TI debió y debe 
incorporarlos tanto para el desarrollo de 
hardware como del software[2] 

Existen muchas definiciones para Green IT, 
como por ejemplo Jonh Lamb lo define como 
"El estudio y la práctica de la utilización de los 
recursos informáticos de manera eficiente" [3] 
y Weber y Wallace la definen como "La 
reducción del impacto ambiental del 
funcionamiento del departamento de TI" [4]. 
Pero ambas definiciones contemplan una 
visión reducida de la problemática. Debe 
considerarse una visión más holística. Las TI 
sostenibles deben entenderse como una 
tendencia de las nuevas tecnologías, no solo 
vinculada a los componentes electrónicos, sino 
también a su uso eficiente, pero minimizando 
el impacto ambiental, maximizando su 
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mailto:ncastro@isis.unlp.edu.ar
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viabilidad económica y propiciando una 
mejora del contexto social [5]  

De allí podemos decir que Green IT se trata 
de considerar la protección ambiental durante 
todo el ciclo de vida de TI, del cual los 
profesionales de las ciencias Informáticas e 
Ingenierías no son ajenos. Es un concepto 
global, en el cual TI debe aplicarse para 
resolver problemas ambientales, pero deben 
ser en sí mismas sostenibles desde su 
concepción y durante todo su ciclo de vida. 
 

Motivación 

Desde el año 2009, la Facultad de 
Informática [6] de la Universidad Nacional de 
La Plata [7] incorporó, en el ámbito 
universitario, la problemática de los residuos 
electrónicos como un desafío a resolver, a 
través de su Proyecto de Extensión 
Universitaria E-Basura[8] Basados sobre sus 
ejes de educación, inclusión y protección 
ambiental despertó gran interés entre alumnos 
y docentes; no sólo sobre la e-basura sino 
también sobre la temática ambiental. A ello se 
sumó la creación de la Dirección de 
Concientización en Medio Ambiente [9] 
dependiente de la Secretaría de Extensión de la 
Facultad de Informática, como un eje de 
Responsabilidad Social Universitaria [10]  

Por otro lado, se planteó la necesidad de dar 
respuesta a los alumnos incorporando los 
conceptos de tecnologías verdes en la currícula 
de grado para la formación de los futuros 
profesionales, con una visión global sobre el 
hardware y software tanto en el uso racional de 
los recursos, la eficiencia energética, así como 
el reaprovechamiento, reutilización y 
disposición final segura de los residuos 
electrónicos en un concepto de la cuna a la 
cuna [11].  

A partir del año 2014, luego de ser evaluada 
la propuesta de enseñanza por la respectiva 
comisión y su aprobación por el Honorable 
Consejo Directivo se comenzó con el dictado 
de la materia “Green IT”, como asignatura 

optativa de 5° año de las Licenciaturas en 
Informática y en Sistemas de la Facultad. 

Entre los objetivos de la misma se pretende 
que los alumnos comprendan como las TIC 
influyen sobre el calentamiento global; pero 
también como bien implementadas pueden 
ayudar a resolver problemas ambientales. 
Además, realizan un análisis de una 
problemática real y la relación de la 
Informática con el medio ambiente con una 
visión global y transversal. Se les brinda 
conocimientos sobre el estado del arte en la 
filosofía Green IT y su relación con la 
Responsabilidad Social Corporativa y 
Universitaria de forma tal que propongan; 
aplicaciones en casos reales adoptando 
tecnologías y métodos de trabajo involucrados 
con la mejora del medio ambiente, desde la 
visión del hardware y del software. Y una 
interrelación con proyectos de extensión 
universitaria vinculados a temáticas 
ambientales. 

 
Un poco de Historia 

A partir del año 2011, desde el proyecto E-
Basura, comenzaron a dictarse cursos de 
oficios sobre armado y reparación de PC con 
conciencia verde.  

Los mismos, de carácter gratuito, estaban 
destinados a alumnos de comedores populares, 
escuelas técnicas, o jóvenes carenciados (para 
mejorar su empleabilidad), y a propios 
alumnos de la Facultad de Informática (como 
actividad extracurricular y de Responsabilidad 
Social). 

Durante 2010-2015 se realizaron pasantías 
académicas con alumnos de educación media. 
Las mismas, tienen como objetivo brindar una 
instancia de acercamiento con las carreras que 
ofrece la Unidad Académica. Para ello, los 
jóvenes realizaban prácticas vinculadas a los 
Proyectos de Extensión en espacios de la 
Universidad. 

Desde el 2012 a la fecha se realizaron 
convocatorias anuales a estudiantes de 
Informática cursando de 2° año en adelante. 
Durante la primera convocatoria fueron 
encuestados los 30 inscriptos sobre diferentes 
problemáticas. Entre ellas fueron incluidas su 
opinión sobre: Green IT, Responsabilidad 
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Social Universitaria y participación en 
Proyectos Sociales. Un 90 % manifestó estar 
de acuerdo en la inclusión de la temática de 
Green IT en la currícula de las carreras de 
informática. Cabe destacar que sólo el 1/3 de 
los alumnos encuestados conocía el 
significado de Responsabilidad Social 
Universitaria (RSU)  

También, en el año 2015, se dictaron cursos 
dentro del Programa Nacional De Formación 
Permanente – Nuestra Escuela [12] dirigido a 
docentes de todos los niveles. Dicho programa 
depende del Ministerio de Educación de la 
Nación, organismo dependiente del Poder 
Ejecutivo Nacional que fija las políticas y 
estrategias educativas, conforme los 
procedimientos de participación que establece 
la Ley de Educación Nacional Nº 26.206 [13]. 

Por otro lado, a partir de los análisis 
realizados por Sendall ante la falta de 
temáticas de Green IT en los planes de 
educación superior [14] y un estudio realizado 
por “Where Can Green IT/IS Education and 
Training Be Found Today? An Initial 
Assessment of Sources” muestra que varias 
universidades y otras instituciones ofrecen 
cursos, talleres y otros eventos relacionados a 
la temática de Green IT [15].  

Con lo cual a partir del año 2013, se 
comenzó a gestar la necesidad de 
incorporación de una cátedra de Green IT, 
como asignatura optativa de 5° año de las 
carreras de Licenciatura en Informática y 
Licenciatura en Sistemas, de la Facultad de 
Informática de la Universidad Nacional de la 
Plata. 
 
Metodología de Enseñanza 

La asignatura consolida la formación 
profesional del alumno ubicándolo en un 
entorno de eficiencia energética y de cuidado 
ambiental en las TICs, con una visión global 
del hardware al software sostenible. 

Entre sus objetivos contempla: 
 Consolidar la formación integral del 

alumno, relacionando la Informática y 
el medio ambiente con una visión 
transversal. 

 Promover el uso de las TICs para 
combatir el cambio climático, pero 
fomentando formas de mitigar los 
efectos secundarios de las mismas 
sobre el ambiente y la salud. 

 Promover soluciones innovadoras en 
TICs para la ecologización del medio 
ambiente. 

 Conocer el estado del arte en la 
filosofía Green IT, sus tendencias, 
tecnologías más extendidas; los 
recursos involucrados, ámbitos de 
aplicación; su impacto económico y 
ambiental; sus normas y regulaciones.  

 Fomentar la Responsabilidad Social 
Corporativa (RSC); sus aplicaciones en 
casos reales adoptando tecnologías y 
métodos de trabajo más respetuosos 
con el medio ambiente, desde la visión 
del hardware y del software. Y la 
forma de estudiar, calcular y medir 
todo su conjunto. 

 Fomentar el desarrollo de software 
sostenible. 

 
En cuanto a su planificación, se trata de una 

materia cuatrimestral con encuentros 
semanales, donde la teoría y práctica se 
encuentran estrechamente vinculadas. Se 
trabaja sobre escenarios reales y donde los 
alumnos deben proponer casos a resolver 
desde diversos ejes/perspectivas, presentarlos 
como un proyecto y exponerlos antes sus 
compañeros, para promocionar la cursada. 
Además de las evaluaciones de los parciales. 

 
Experiencia de las cursadas – 
Trabajos Finales 

Durante las cursadas 2014 y 2015, los 
alumnos tuvieron que desarrollar un trabajo 
final cuyo objetivo fue integrar los distintos 
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temas vistos durante las clases teóricas y 
prácticas, realizando investigaciones en temas 
específicos guiados por los docentes.  

Además, dichos trabajos deben ser 
sociabilizados con el resto de sus compañeros 
de curso, acercando nuevas problemáticas 
detectadas y posibles soluciones o formas de 
mitigar las problemáticas abordadas. 
Recibiendo consultas del resto de sus 
compañeros para defender la idea. 

El trabajo final contempla la presentación 
de un Informe/Proyecto que consta de los 
siguientes ítems: 
 Denominación o título: Indicar un título 

que identifique claramente el trabajo 
propuesto. 

 Síntesis: Presentar un resumen de la idea 
general sobre la cual van a trabajar. 

 Equipo de trabajo: Indicar los RRHH que 
participarán del trabajo. 

 Identificación del/los destinatarios: 
Indicar para quienes consideran útil el 
aporte o posible alcance. Indicando si hay 
beneficiarios directos o indirectos. 

 Relevancia y justificación del trabajo: 
Especificar detalladamente la importancia 
del trabajo propuesto y su justificación. 

 Objetivos generales y específicos: Detallar 
el propósito central que orientará al 
trabajo a realizar. Formulando el objetivo 
concreto, alcanzable, viable y medible.  

 Resultados: Describir los resultados que 
se esperan conseguir/lograr como 
resultado del trabajo/propuesta en función 
del/los objetivos propuestos. Indicando 
como medir el impacto de su propuesta 
ambiental en Green IT. 

 Metodología: describir la metodología de 
trabajo que utilizarán para alcanzar los 
objetivos propuestos.  

 Actividades: Especificar un punteo de las 
actividades a realizar. 

 Bibliografía: Especificar bibliografía 
consultada y de referencia. 

 
Dichos ítems están acotados en cantidad de 

palabras. Su objetivo es lograr en los alumnos 
un pensamiento de síntesis, con una clara idea 
a trasmitir. 

Los trabajos pueden ser realizados en 
grupos de no más de 3 alumnos. Los mismos 
son guiados por el plantel docente, realizando 
las correcciones pertinentes con el fin de 
mejorar el desarrollo del mismo y cumplir con 
el objetivo de la materia.  

Además, los resultados de los trabajos son 
expuestos al final de la cursada ante todos sus 
compañeros y docentes de la cátedra, como 
parte de su evaluación y de difusión de la 
problemática ambiental simulando una 
presentación de un Proyecto Real.  

La elaboración de los trabajos finales, para 
la aprobación de la materia, les permite 
afianzar y realizar una investigación de los 
temas abordados durante toda la cursada. 
Además, les permite elaborar un 
informe/prototipo que se asemeja a la 
presentación, a nivel gerencial, de un Proyecto 
Real ofrecido en el mercado profesional. 

Un aspecto detectado es la falta de 
experiencia de los alumnos en la presentación 
de una idea, poder de síntesis, la redacción de 
informes, y la presentación de una idea-
proyecto. Siendo esto un aspecto importante a 
la hora de su inserción laboral. El mismo 
deberá ser reforzado en los próximos años, 
durante el dictado de la materia. 

En la Tabla 1 se observan los temas 
elegidos por los alumnos, la modalidad de 
implementación, resultados obtenidos de los 
trabajos desarrollados, etc. 

Los temas abordados abarcaron desde 
huella de carbono, reducción del consumo 
eléctrico, juegos para ayudar a concientizar 
sobre la temática Green IT, videos, técnicas 
para el desarrollo de sitios web, entre otros. 
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Conclusiones 

El gran despliegue de las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones (TIC) y las 
constantes innovaciones tecnológicas imponen 
nuevos desafíos. Se acrecentará el consumo de 
energía, agua, así como el uso de otros 
recursos naturales no renovables y la 
generación de gases de efecto invernadero, 
entre otros inconvenientes. Esta problemática 
incrementará la necesidad de contar con 
profesionales calificados sobre Green IT que 
planifiquen y resuelvan en este nuevo contexto 
de manera sostenible. 

Esto nos pone en la obligación, como 
profesionales y docentes investigadores, en la 
incorporación de la temática ambiental en las 
carreras de grado sobre temas relacionadas a 
Green IT.  

Por otro lado juega un rol fundamental la 
concientización en el cuidado ambiental, la 
ayuda, el respeto por el prójimo y la 
instauración en el ámbito universitario de la 

Responsabilidad Social Universitaria (RSU), 
en la cual además, puedan participar todos los 
actores sociales. Contribuyendo a la formación 
integral del futuro profesional. 

La relación entre I+D+E ha permitido 
integrar un problemática y requerimiento 
social a la investigación y docencia 
universitaria. Desde la investigación, ver el 
estado del arte y la formación de recursos 
humanos para resolver problemas concretos. 
Desde la docencia incorporando conceptos de 
Green IT a la currícula de las Licenciaturas en 
Informática y Sistemas. Sumado a esto la 
sensibilización y cuidado del medioambiente. 

Consideramos que es una experiencia 
innovadora en nuestra región, que permitirá 
instalar temas sobre protección ambiental 
desde el punto de vista de la tecnología. 
Fomentando la realización de tesinas de grado 
con el objetivo de poder contribuir para 
mitigar los efectos adversos con soluciones 
innovadoras que contribuyan a los Objetivos 
del Desarrollo Sostenible [16]. 
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Trabajos 2014 y 2015 Objetivo Modalidad de 
Implementación 

Carbono Calculo de la huella de carbono del 
usuario 

Aplicación Móvil 

Green IT en el desarrollo de sitios 
web  

Concientización del uso de energía en el 
desarrollo Web promoviendo su ahorro 

Aplicación Web 

Sistema de Web de administración 
de la Energía Eléctrica mediante el 
mecanismo de sensores 

Administración automática de la energía 
eléctrica en un habitación 

Aplicación Web 

Asesor para elección de 
componentes de PC para el ahorro de 
energía 

Concientización del uso de energía de un 
conjunto de componentes de PC 

Aplicación Web 

Dispositivo de Control de Consumo 
Eléctrico Genérico Libre 

Recolección de datos en tiempo real del 
consumo eléctrico para generación de 
estadísticas 

Aplicación Web 

Herramienta online para el cálculo 
del consumo eléctrico de una 
computadora  

Asesoramiento en la elección de la fuente 
de alimentación mínima para una PC 

Aplicación Web 

El efecto mariposa del desarrollador 
Green 

Concientización del impacto ambiental en 
el desarrollo de aplicaciones informáticas 

Metodología 
informativa 

Lector de QR para cálculo de Huella 
de Carbono 

Calculo de la huella de carbono del 
usuario utilizando códigos QR 

Aplicación Móvil 

Greenfo Concientización del impacto ambiental en 
las actividades de la vida cotidiana. 

Metodología 
informativa 

EcoJuego  Introducción de los conceptos de Green 
IT a chicos de 12 años 

Aplicación Móvil 
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Resumen 
 
Los conceptos de Inteligencia Artificial (Siste-
mas Inteligentes / SI) se desarrollan en las 
aulas universitarias argentinas desde inicios de 
los ´80. En esta comunicación se presentan: [i] 
la ocurrencia de temas de SI en los contenidos 
mínimos definidos por la Resolución 786/09 
del Ministerio de Educación, [ii] como estos 
contenidos se han incluido en distintas asigna-
turas de la Licenciatura en Sistemas en la Uni-
versidad Nacional de Lanús; y [iii] como los 
contenidos desarrollados en las distintas 
asignaturas se articulan vertical y horizontal-
mente unos con otros. 

Palabras claves: Inteligencia Artificial, Siste-
mas Inteligentes (SI), SI en Resolución 786/09 
del Ministerio de Educación, articulación hori-
zontal y vertical de contenidos de SI.  
 
Introducción 
 
Hace 60 años en Dartmouth College (New 
Hampshire, EEUU) se desarrolló una 
Conferencia que más tarde se conocería como 
Dartmouth Summer Research Project on 
Artificial Intelligence. Esta conferencia fue 
convocada por John McCarthy (Dartmouth 
College), Marvin Minsky (Harvard 
University), Nathaniel Rochester (IBM 
Corporation) y Claude Shannon (Bell 
Telephone Laboratories); y en ella se acuño el 
termino Inteligencia Artificial. La conferencia 
propone: 

“…proceder sobre la base de la conjetura que 

cada aspecto del aprendizaje o cualquier otra 
característica de la inteligencia puede, en 

principio, ser descrito con tanta precisión que 
puede fabricarse una máquina para simularlo.  

Se intentará averiguar cómo fabricar máquinas 
que utilicen el lenguaje, formen abstracciones y 
conceptos, resuelvan las clases de problemas 
ahora reservados para los seres humanos, y 
mejoren por sí mismas…”  

En 1980 se incorpora “Inteligencia Artificial” 

como asignatura electiva en el plan de carrera 
de Computador Científico [Factorovich, 
2003]; y el plan de carrera 1986 de 
Licenciatura en Análisis de Sistemas contaba 
con “Inteligencia Artificial” como electiva 

[UBA, 1986]. Los contenidos usuales por más 
de 30 años como asignatura electiva han sido: 
representación de conocimiento en lógica, 
motores de inferencia, estrategias de control, 
métodos irrevocables y tentativos, métodos 
desinformados e informa-dos, algoritmos de 
búsqueda en espacios de estados en 
profundidad y en achura, programa-ción en 
lógica. 
En 1996 por iniciativa de la Dirección del 
Departamento de Computación de la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad de Buenos 
Aires se crea la asignatura electiva 
“Introducción a los Sistemas inteligentes”, con 
el propósito de disponer de un dispositivo que 
le permitiera a los estudiantes poner el foco en 
las aplicaciones de las tecnologías de los 
sistemas inteligentes sin descuidar sus 
fundamentos [Feldgen, 1996]. Se buscaba que 
los estudiantes fueran capaces de identificar 
las técnicas y métodos de la Teoría de 
Sistemas Inteligentes necesarias para la 
resolución de problemas de procesamiento de 
información. 
El objetivo de la primera versión de esa 
asignatura fue:  

mailto:rgm1960@yahoo.com
mailto:smartins089@gmail.com
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“…Que los estudiantes tengan los elementos 

conceptuales necesarios para diseñar y 
conducir el proceso de implementación de los 
módulos informáticos asociados a las técnicas 
de la Teoría de Sistemas Inteligentes señaladas 
durante el proceso de identificación…” 

Y desarrollaba los siguientes contenidos:  
“…Introducción al Aprendizaje Automático, 

Introducción a las Redes Neuronales, Introduc-
ción a los Algoritmos Genéticos, Sistemas Inte-
ligentes Autónomos, Introducción a Sistemas 
Expertos…”  

En más de 35 años de historia de la enseñanza 
de Inteligencia Artificial, el rol de los 
contenidos en la temática como parte de las 
aurículas de carreras de Informática en 
Argentina ha ido variando.  
En este contexto, esta comunicación recoge la 
temática de Inteligencia Artificial / Sistemas 
Inteligentes en la Currícula de Licenciatura en 
Sistemas (Sección 2), relata la presencia de 
temas afines en las Asignaturas de la Currícula 
de Licenciatura en Sistemas de la Universidad 
Nacional de Lanús (sección 3), y analiza la 
propuesta de articulación de temas de sistemas 
inteligentes en distintas asignaturas en dicha 
carrera (sección 4), se presentan ejemplos de 
ejercicios de articulación entre las asignaturas 
sobre la temática de sistemas inteligentes 
(sección 5), finalizando con algunas 
conclusiones provisorias (sección 6). 
 
 Sistemas Inteligentes en la 
Currícula de Licenciatura en 
Sistemas 
 
La Resolución 786/09 del Ministerio de 
Educación establece dentro de los contenidos 
curriculares básicos para la Licenciado en 
Sistemas los siguientes: 
 Área Teoría de la Computación: 
- Fundamentos de Inteligencia Artificial 

Simbólica y No-simbólica 
 Área Algoritmos y Lenguajes 
- Paradigma Funcional 
- Paradigma Lógico 

 Área Ingeniería de Software, Bases de Datos 
y Sistemas de información: 
- El Proceso de software. Ciclos de vida del 

software 
- Minería de datos 
- Administración y Control de proyectos 

La tradición académica de los últimos 20 años 
marca como temas a abordar dentro de los 
“Fundamentos de Inteligencia Artificial Sim-
bólica y No-simbólica” a contenidos vincula-
dos a Aprendizaje Automático, Redes Neuro-
nales, Sistemas Expertos, y Sistemas Inteligen-
tes Autónomos Por otra parte, los temas de 
Algoritmos Genéticos han quedado vinculados 
a problemas de optimización.  
A su vez una concepción moderna del área de 
Ingeniería de Software, Bases de Datos y 
Sistemas de información debería incluir: 
 Procesos y metodologías vinculados al 

desarrollo de sistemas expertos (p.ej.: Meto-
dología IDEAL) o proyectos de explotación 
de información/datos (p.ej.: CRISP-DM), con 
énfasis en aspectos de administración y con-
trol de este tipo de proyectos. 

 Ciclos de Vida para proyectos de explotación 
de información/datos como el propuesto en 
[Chapman et al., 2000], y para la construc-
ción de sistemas expertos como el modelo en 
espiral tronco-cónico propuesto en [Alonso et 
al., 1996]. 

 Algoritmos de aprendizaje automático y 
redes neuronales que se utilizan para Minería 
de datos [Witten y Frank, 2005; Bigus, 
1996]. 

 
 Temas de Sistemas Inteligentes 
en Asignaturas de la Licenciatura 
en Sistemas (UNLa) 

 
El desarrollo de la currícula en la Licenciatura 
en Sistemas de la Universidad Nacional de 
Lanús aborda el tema de Sistemas Inteligentes 
a través de tres asignaturas obligatorias: 
Conceptos y Paradigmas de Lenguajes de 
Programación (5to cuatrimestre), Ingeniería de 
Software III (7mo cuatrimestre) y Fundamentos 
de Teoría de la Computación (8vo cuatrimes-
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tre); y dos electivas: Sistemas Basados en 
Conocimiento (8vo cuatrimestre) y Tecnologías 
de Explotación de Información (10mo cuatri-
mestre). 
En la asignatura “Paradigmas de Lenguajes de 

Programación” [UNLa, 2016a] se define como 

uno de sus objetivos: 
“…Que el estudiante aprecie las diferencias 

entre los paradigmas de programación lógica, 
funcional e imperativa…” 

Y prevé en la unidad sobre “Paradigmas de 

Lenguajes” el desarrollo de los siguientes con-
tenidos:  

“…Descripción de lenguajes: funcional, lógi-
co…” 

En la asignatura “Ingeniería de Software III” 

[UNLa, 2016b] se define como uno de sus 
objetivos:  

“…que el estudiante desarrolle las habilidades 
en el manejo de las herramientas conceptuales 
orientadas a la gestión con base metodológica 
de distintos tipos de proyectos software, en par-
ticular la de los Sistemas Basados en Conoci-
miento y los de Sistemas de Explotación de 
Información…”.  

Y prevé en la unidad sobre “Seguimiento y 

Evaluación de Proyectos” el desarrollo de los 

siguientes contenidos:  
“…La necesidad de abordajes metodológicos para 

el seguimiento y evaluación de proyectos. Metodo-
logía Métrica. Introducción. Gestión de Proyectos. 
Plan de Sistemas de Información. Fase 1: Análisis 
de Sistemas. Fase 2: Diseño de Sistemas. Fase 3: 
Construcción de Sistemas. Fase 4: Implantación de 
Sistemas. Metodología IDEAL. Fase de identifica-
ción de la tarea. Fase de desarrollo de prototipos. 
Fase de construcción del sistema integrado. Fase de 
mantenimiento perfectivo. Fase de transferencia 
tecnológica. Metodología CRISP-DM. Fase de 
entendimiento del negocio. Fase de entendimiento 
de los datos. Fase de preparación de los datos. Fase 
de modelado. Fase de evaluación. Fase de desa-
rrollo…” 

En la asignatura “Fundamentos de Teoría de la 

Computación” [UNLa, 2016c] se define como 

uno de sus objetivos:  
“…introducir al estudiante en la base teórica 

de los sistemas inteligentes…”  
Y prevé en la unidad sobre “Fundamentos 

Teóricos de Sistemas Inteligentes” el desarro-
llo de los siguientes contenidos:  

“…Fundamentos de Inteligencia Artificial Simbólica 

y No-Simbólica. Formalismos de representación de 
conocimiento. Lógica de primer orden. Enfoque 
sintáctico y semántico. Teoría de la demostración. 
Técnicas de prueba. Estructura de las pruebas 
formales. Principio de resolución de Robinson. 
Teoría de Aprendizaje Automático: Algoritmos 
TDIDT de Quinlan. Teoría de Redes Neuronales: 
Algoritmo BP, Algoritmo SOM. Teoría de Sistemas 
Inteligentes Autónomos. Teoría de Redes Bayesia-
nas. Teoría de Algoritmos Genéticos. Teoría de 
Sistemas de Producción: Formalismos no matemá-
ticos de representación del conocimiento…” 

La asignatura electiva “Sistemas Basados en 

Conocimiento” [UNLa, 2016d] tiene los 

siguientes objetivos: 
“…[i] Que el estudiante se familiarice con el 

abordaje metodológico del desarrollo de los 
sistemas basados en conocimiento, [ii] Que el 
estudiante desarrolle la capacidad de  construir 
un sistema basado en conocimiento…” 

Y desarrolla las siguientes Unidades con los 
contenidos que se detallan: 

“…ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UN SSEE: 

Estudio de Viabilidad. Identificación de Problema. 
Método de Calculo de Viabilidad. Lista de Pondera-
ción para Evaluar Aplicaciones de Sistemas Exper-
tos. Ejemplo Integrador.  
EDUCCIÓN DE CONOCIMIENTO: Adquisición 
del Conocimiento. Introducción. Proceso de Adqui-
sición de Conocimientos. Extracción de Conoci-
mientos. Educción de Conocimiento. Técnicas para 
Educción de Conocimientos. Adquisición de Conoci-
mientos para Equipo de Expertos. Ejemplo Integra-
dor. 
CONCEPTUALIZACIÓN DE UN SSEE: Conceptua-
lización. Introducción. Objetivo de la Conceptua-
lización. Etapas de la Conceptualización. Modeliza-
ción de los Conocimientos Fácticos. Modelización 
de los Conocimientos Estratégicos. Modelización de 
los Conocimientos Tácticos. Generación del Modelo 
Dinámico.  
FORMALIZACION DE UN SSEE: Formalización. 
Implementación. Introducción. Representación de 
los Conocimientos. Marcos. Guiones. Representa-
ción del Conocimiento de Control. Ejercicio Inte-
grador. 
 
EVALUACIÓN DE UN SSEE: Evaluación de 
sistemas basados en conocimientos. Importancia de 
la Evaluación de los SSEE. Problemas de la Eva-
luación de SSEE. El Concepto de Evaluación. 
Elementos de la Evaluación. Evaluación de los 
SSEE. Verificación de la BC. Validación de la BC. 
Valoración de la Usabilidad. Valoración de la 
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Utilidad. Procedimiento de Evaluación para 
SSEE…”. 

La asignatura electiva “Tecnologías de Explo-
tación de Información” [UNLa, 2016e] tiene 
los siguientes objetivos: 

"...[i] Que el estudiante se familiarice con los 
conceptos básicos de la explotación de infor-
mación, las tecnologías asociadas y su aplica-
ción a la inteligencia de negocios, [ii] Que el 
estudiante comprenda el uso de metodologías 
para proyectos de explotación de información, 
[iii] Que el estudiante experimente el uso de 
herramientas para explotación de información 
en casos de inteligencia de negocios..." 

Y desarrolla las siguientes Unidades con los 
contenidos que se detallan: 

“…INTRODUCCIÓN EXPLOTACIÓN DE IN-
FORMACIÓN: Conceptos de Explotación de Infor 
mación. Descubrimiento de conocimientos. Tareas 
realizadas por un sistema de Explotación de Informa 
ción.  
METODOLOGÍA DE EXPLOTACIÓN DE 
INFORMACIÓN: Entendimiento del negocio: com 
prensión estática del negocio. Evaluación de los 
objetivos del negocio. Medios, expectativas y restric 
ciones para alcanzar los objetivos meta técnicas. 
Metodología de Explotación de Información: intro-
ducción. Definición del contexto de los proyectos. 
Ciclo de vida de un proyecto de explotación de 
información. Fases de desarrollo. Metodologías de 

educción de requisitos para proyecto de explotación 
de información. 
TECNOLOGÍAS PARA EXPLOTACIÓN DE 
INFORMACIÓN: Algoritmos de Inducción. La 
familia TDIDT. Construcción de los árboles de 
decisión. Poda de los árboles generados. Redes 
Neuronales. Conexiones entre neuronas. Función de 
transferencia o activación. Regla de aprendizaje. 
Topología de las redes neuronales. Redes Backpro-
pagation. El modelo de Kohonen: SOM. Redes 
Bayesianas. Aprendizaje paramétrico: Variables no 
observadas. Aprendizaje estructural, mejora estruc-
tural. Técnicas de gestión. Viabilidad de Proyectos 
de Explotación de Información. Estimación de 
Esfuerzos de Proyectos de Explotación de Informa-
ción. Factores de Análisis. Formalismos de Modela-
do. Modelado del Dominio. Modelado del Problema 
de Negocio. Derivación del Proceso de Explotación 
de Información…” 

 
Análisis de Articulación de Temas 
de Sistemas Inteligentes entre las 
Asignaturas 

 
La articulación de temas de Sistemas Inteli-
gentes entre las asignaturas se sintetiza en la 
Figura 1. 
El primer acercamiento de los estudiantes con 
la temática de sistemas inteligentes se produce 
en el quinto cuatrimestre en la asignatura 
“Conceptos y Paradigmas de Programación” 
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Figura 1. Articulación de Temas de Sistemas Inteligentes entre Asignaturas 

cuando se les presenta el Lenguaje Prolog 
como paradigma de la programación lógica o 
declarativa. La introducción del concepto del 
motor de inferencia que el lenguaje Prolog 
tiene embebido, es la primera noción de 
sistemas inteligentes que se articula con los 
paradigmas de la Inteligencia Artificial 
Simbólica [Gómez-Pérez y Montes, 1997] en 
la asignatura “Fundamentos de Teoría de la 

Computación”. En cuanto a Lisp (paradigma 

de lenguaje funcional) se sostiene como el 
lenguaje en el cual históricamente se 
implementaron las primeras versiones de 
Prolog [Colmerauer y Roussel, 1996]. 
El segundo acercamiento de los estudiantes 
con la temática de sistemas inteligentes se 
produce en el séptimo cuatrimestre en la 
asignatura “Ingeniería de Software III” cuando 

en le contexto de Metodologías de Ingeniería 
del Conocimiento exploran herramientas de 
desarrollo de sistemas expertos [Harmon et al., 
1988; Riley, 1991], explícitamente utilizan 
motores de inferencia. 
El tercer acercamiento también se da en la 
asignatura “Ingeniería de Software III” cuando 

en el marco de Metodologías de Desarrollo de 
Proyectos de Explotación de Información 
[García-Martínez et al., 2015], se les presentan 

técnicas de minería de datos [Michalski et al., 
1998]  vinculadas a conceptos de sistemas 
inteligentes como: Algoritmos TDIDT [Quin-
lan, 1986; 1990], Redes Neuronales de Retro-
propagación [Hecht-Nielsen, 1989], Mapas 
Autorganizados [Kohonen, 1995; Alahakoon 
et al., 2000], Redes Bayesianas [Heckerman et 
al., 1995], y Algoritmos Genéticos [Goldberg, 
2006; Goldberg y Holland, 1988].  
El cuarto acercamiento se presenta en la asig-
natura “Fundamentos de Teoría de la Compu-
tación” cuando se empalman con Inteligencia 

Artificial Simbólica los temas: [i] represen-
tación de conocimiento presentado en Ingenie-
ría del Conocimiento dentro de la asignatura 
“Ingeniería del Software III” y [ii] razona-
miento automático (motor de inferencia) 
presentado en Programación Lógica dentro de 
la asignatura “Conceptos y Paradigmas de 
Lenguajes”  y en herramientas de desarrollo de 

sistemas expertos como Clips [Riley, 1991]. 
Por otra parte se empalman con Inteligencia 
Artificial Sub-simbólica la profundización de 
los temas: [i] Redes Neuronales de Retro-pro-
pagación, [ii] Mapas Autorganizados, [iii] Re-
des Bayesianas, y [iv] Algoritmos Genéticos; 
presentados en Ingeniería Proyectos de 
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Explotación de Información de la asignatura 
“Ingeniería del Software III”. 
La currícula de la Licenciatura en Sistemas 
prevé acercamientos adicionales a los Sistemas 
Inteligentes a través de dos asignaturas elec-
tivas: Ingeniería del Conocimiento y Tecnolo-
gías de Explotación de Información. 
 

 Ejemplos de Ejercicios de 
Articulación entre las Asignaturas 
sobre Sistemas Inteligentes  

 
El Ejemplo 1 presenta un ejercicio de articula-
ción entre el tema “lenguaje Prolog” de la 

asignatura “Conceptos y Paradigmas de Pro-
gramación”, y el tema “Autómatas” de la asig-
natura “Fundamentos de Teoría de la Compu-
tación”. 

 
Ejemplo 1. Ejercicio de articulación entre “Prolog” y 

“Autómatas”. 

El Ejemplo 2 presenta un ejercicio de articula-
ción entre el tema “Formalismos de Modelado 

de Conocimiento” de la asignatura “Ingeniería 

de Software III”, y el tema “Modelado de 

Conocimiento para Sistemas Basados en 
Conocimiento (SSBBCC)” de la asignatura 

“Sistemas Basados en Conocimiento”. 

 
Ejemplo 2. Ejercicio de articulación entre “Formalismos de 

Modelado de Conocimiento” y  “Modelado de Conocimiento 

para SSBBCC” 

El Ejemplo 3 presenta un ejercicio de articula-
ción entre el tema “lenguaje Prolog” de la 

asignatura “Conceptos y Paradigmas de Pro-
gramación”, y el tema “Implementación de 

Sistemas Basados en Conocimiento” de la 

asignatura “Sistemas Basados en Conoci-
miento”. 

 
 

Ejemplo 3. Ejercicio de articulación entre “Lenguaje Prolog” 
e  “Implementación de Sistemas Basados en Conocimiento”. 

El Ejemplo 4 presenta un ejercicio de articula-
ción entre el tema “Algoritmos de Aprendizaje 

Automático” de la asignatura “Fundamentos 

de Teoría de la Computación”, y el tema 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 54 

“Tecnologías de Minería de Datos” dentro del 

tema “Proceso de Descubrimiento de Reglas 

de Comportamiento” de la asignatura “Tecno-
logías de Explotación de Información”. 

 
Ejemplo 4. Ejercicio de articulación entre “Algoritmos de 
Aprendizaje Automático” y “Tecnologías de Minería de 

Datos” dentro del tema “Proceso de Descubrimiento de Reglas 

de Comportamiento”. 

 

 Conclusiones  
 
La Inteligencia Artificial, es una subdisciplina 
Informática que ya lleva más de 60 años de 
desarrollo. A principios de los `90, se 
comenzaron a generar aplicaciones informá-
ticas industriales y comerciales con módulos 
de Inteligencia Artificial embebidos que 
resolvían problemas asociados a los sistemas 
de información que administraban. Por 
extensión a estos módulos se los llamó 
Sistemas Inteligentes. 
Un Sistema Inteligente intenta simular el 
comportamiento de un humano para resolver 
una tarea que por artefactos de software 
tradicionales sería muy complejo. La ventaje 
de los Sistemas Inteligentes sobre los sistemas 
convencionales, es que los primeros  se basan 
en el manejo de incertidumbre, o en sentido 
estricto de la teoría de sistemas de informa-
ción, pueden trabajar con datos incompletos y 
erróneos en tasas mayores a las técnicas 
tradicionales.  
El desarrollo de Sistemas Inteligentes utiliza 
un conjunto de técnicas y tecnologías que 

deben ser estudiadas en detalle para su 
comprensión y posterior inclusión en una 
aplicación que las utilice. Se identifica la 
necesidad de sistematizar el uso de estas 
tecnologías en un mapa de relaciones que las 
vincule con el tipo de problemas que 
resuelven.  
En este contexto en esta comunicación se ha 
presentado la temática de Inteligencia Artifi-
cial / Sistemas Inteligentes en la Currícula de 
Licenciatura en Sistemas en la normativa 
ministerial, se ha descripto la inclusión de 
temas afines en las Asignaturas de la Currícula 
de Licenciatura en Sistemas de la Universidad 
Nacional de Lanús, se ha analizado la 
propuesta articulación de temas de Sistemas 
Inteligentes en distintas asignaturas en dicha 
carrera, y se han presentado ejemplos de 
ejercicios de articulación de la temática de 
Sistemas inteligentes entre las asignaturas 
consideradas. 
Como futura línea de trabajo se busca la 
consolidación de la temática de Sistemas 
Inteligentes como una de las opciones de 
Trabajo Final de Licenciatura en Sistemas con 
énfasis en Sistemas Basados en Conocimiento, 
Proyectos de Explotación de Información 
basados en Sistemas Inteligentes, y Desarrollo 
de Aplicaciones con Sistemas Inteligentes 
Embebidos. 
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Resumen 
 
Con base en trabajos previos de los autores 
que describen la experiencia de migración de 
resultados de investigación a contenidos de 
una asignatura electiva en el área de Ingeniería 
de Explotación de Información, en esta 
comunicación se presenta la replicación de esa 
experiencia de migración entre resultados de 
proyectos de I&D al desarrollo de un curso 
sobre Ingeniería de Espacios Virtuales de 
Trabajo (EVT) con énfasis en aplicaciones 
educativas. Este proceso busca articular la 
transmisión de resultados de investigación 
conceptualmente estables en el marco de una 
asignatura electiva del ciclo superior de 
Carreras de Sistemas de Información. 

Palabras claves: migración de resultados de 
investigación, contenidos de asignatura, 
espacios virtuales de trabajo.  
 
 Introducción 
 
En [García-Martínez y Rodríguez, 2013] se 
describía la experiencia de migración de 
resultados de investigación a contenidos de 
asignatura electiva en el área de Ingeniería de 
Explotación de Información. Con base en 
dicha experiencia esta comunicación describe 
la experiencia equivalente en el área de 
Ingeniería de Espacios Virtuales de Trabajo. 
En [Rodríguez et al., 2016] se presenta el 
Programa de I+D+I en Espacios Virtuales de 
Trabajo cuya directriz es construir conoci-
miento aplicable a problemáticas del área 
sobre los procesos, las metodologías y las 
técnicas utilizadas para: ordenar, controlar y 

gestionar la tarea de mediar sincrónicamente 
vía tecnología web las interacciones entre 
personas con ubicaciones espaciales Visconti-
guas. El programa evoluciona en la línea de 
tiempo a partir de los problemas abiertos que 
se identifican en los proyectos y de los 
requerimientos que plantea el sistema 
productivo regional. este programa nuclea 
desde el año 2011: Proyectos de I&D 
Acreditados, Tesis de Doctorado y Tesis de 
Maestría. 
Los EVT están destinados a facilitar la 
mediación en el interior de equipos cuyos 
miembros no están físicamente contiguos, y 
tienen que desarrollar un objeto conceptual 
(por ejemplo: investigación, desarrollo de 
proyectos software, artículos técnicos, 
informes, documentación de diseño de 
edificios, planes de negocio, planes de 
inversión corporativos, entre otros). Estas 
actividades colaborativas, requieren que cada 
miembro del grupo tenga información en 
tiempo real de las actividades (inicio, etapa del 
proceso de desarrollo, culminación) que cada 
uno de los otros miembros está desarrollando 
en dicho espacio virtual. Por otra parte, la 
gestión de grupos de trabajo requiere una 
correcta observación y diagnóstico de la 
dinámica grupal. En caso de grupos de trabajo 
virtual mediado por la tecnología, el elemento 
observable se ha de ponderar y registrar por 
indicadores distintos de los usuales propios del 
entorno virtual.  
En este contexto, se presenta la motivación del 
trabajo (sección 2); descripción del cuerpo de 
conocimiento (sección 3); la propuesta del 
curso con detalle del proceso de selección de 
contenidos, propuesta de unidades del 
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programa del curso, metodología de enseñanza 
elegida y criterios de evaluación (sección 4); 
se presentan las lecciones aprendidas en un 
lustro de dictado del curso (sección 5); y se 
formulan algunas conclusiones preliminares 
(sección 6). 
 
 Motivación del Trabajo 
 
La tarea de formación de recursos humanos de 
grado y posgrado en el área; y la invitación a 
dictar cursos en el tema, han generado la 
motivación de los autores a sistematizar el 
proceso de enseñanza en una propuesta de 
curso en Espacios Virtuales de Trabajo que es 
la que se presenta en esta comunicación. 
 
 Descripción del Cuerpo de 
Conocimiento 
 
La evolución de la calidad de las 
comunicaciones basadas en tecnología web es 
la base de la tendencia de desarrollo de los 
espacios virtuales de trabajo. Como una 
familia emergente de aplicaciones a 
desarrollar, necesita herramientas para el 
proceso de conceptualización como entrada de 
los procesos de diseño.  
El teletrabajo es una forma flexible de 
organización del trabajo consistente en el 
desempeño de la actividad profesional sin la 
presencia del trabajador durante una parte 
importante de su horario laboral. Dichas 
actividades laborales pueden ser desarrolladas 
a tiempo parcial o completo [Salazar, 1999]. 
La aparición de Internet [Leiner et al., 1999], 
hace más de dos décadas, ha generado en el 
campo laboral nuevos paradigmas de 
teletrabajo [Salazar, 1999].  
Los ambientes virtuales se usan hace más de 
un lustro en Educación Superior. Las 
Universidades, basadas en el uso masivo de la  
tecnología web, han incorporado los campus 
virtuales como un medio a través de los cuales 
ofrecen (sin necesidad de presencia de los 
estudiantes): cursos de extensión, programas 
de posgrado de especialización y maestría; 

estando en la actualidad, comenzado a ofrecer 
asignaturas de grado. 
Era impensable, antes de la aparición de 
Internet, que equipos de desarrollo de 
proyectos pudieran realizar sus actividades sin 
contar con un lugar físico en el que cada uno 
de sus integrantes desarrollase sus tareas o; se 
realizaran las reuniones de equipo para 
consolidar resultados, evaluar la marcha del 
trabajo o discutir posibles soluciones a 
problemas emergentes del proyecto. 
El concepto de espacio virtual para trabajo 
colaborativo (EVTC), surge de la fusión de los 
conceptos de: teletrabajo, equipos de 
desarrollo y espacios virtuales. Un EVTC se 
puede definir como un espacio basado en 
tecnología web que permite el trabajo 
colaborativo de grupos en los que sus 
miembros no se encuentran físicamente 
contiguos [Rodríguez et al., 2012a; 2012b]. 
Algunas de las ventajas, entre otras, que ofrece 
el trabajo grupal basado en EVTCs son: [a] el 
soporte informático de todos los artefactos 
desarrollados por el equipo de trabajo permite 
la trazabilidad de los avances y en 
consecuencia mejorar el control y la gestión 
del proyecto; [b] los costos vinculados a 
conexión de internet y servidores requeridos 
para el trabajo sobre EVTCs son 
sensiblemente menores a los costos vinculados 
a infraestructura física de espacios para 
trabajos presenciales; [c] el tiempo dedicado a 
traslados hasta el lugar de trabajo es ganado 
por el individuo para ocio o descanso con el 
consecuente impacto positivo sobre su 
productividad en las horas de trabajo. 
Los espacios virtuales dedicados al trabajo 
colaborativo (EVTC o simplemente EVT) 
están destinados a facilitar la mediación en el 
interior de equipos cuyos miembros no están 
físicamente contiguos, y tienen que desarrollar 
un objeto conceptual (por ejemplo: 
investigación, desarrollo de proyectos 
software, artículos técnicos, informes, 
documentación de diseño de edificios, planes 
de negocio, planes de inversión corporativos, 
entre otros). El EVT debe satisfacer el 
requisito de mantener y documentar las 
diferentes versiones del objeto conceptual que 
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está siendo desarrollado por el equipo de 
trabajo de colaboración; dejando constancia de 
la evolución del acuerdo entre los miembros 
del grupo de trabajo desde las especificaciones 
iniciales del objeto conceptual hasta su etapa 
final de desarrollo. 
Todo grupo social se caracteriza por tener 
cierta permanencia; sus integrantes comparten 
fines y normas y entre ellos existe interacción, 
es decir, la conducta de cada uno influye en el 
comportamiento de los demás [Cohen y 
Bailey, 1997; Etzkowitz, 2003].  
Existen propuestas para notaciones de 
modelado conceptual de los aspectos del 
trabajo en grupo [Garrido, 2003; Rubart y 
Dawabi, 2002]. En trabajos previos de los 
autores [Rodríguez et al., 2009; 2010a; 2010b; 
2010c; 2012a: 2012b; Rodríguez y García–

Martínez, 2014a; 2014b; 2014c] se ha 
propuesto una serie de formalismos de 
modelado de interacción entre los miembros 
del grupo dentro de un espacio virtual de 
trabajo colaborativo que se puede describir 
brevemente como: [a] Tablas Concepto-
Categoría-Definición: se utiliza para represen-
tar los conocimientos fácticos del modelo 
conceptual de dinámica grupal. Un concepto 
puede ser de alguna de las siguientes 
categorías: actor, objeto ó interacción: [b] 
Procedimientos de Interacción: Describen 
interacciones compuestas entre los actores 
vinculadas al desarrollo de un objeto 
conceptual; [c] Diagramas de Interacción 
Grupal: Se utilizan para representar de manera 
integrada las interacciones de todos los actores 
considerados en el proceso de modelado; [d] 
Diagramas de Secuencia de Dinámica Grupal: 
Se utilizan para expresar la dinámica grupal 
entre los actores en la línea de tiempo que 
impone la interacción; y [e] Diagrama de 
Desarrollo de Objetos Conceptuales: 
Formaliza las interacciones constructivas de 
un objeto conceptual desarrollado por los 
miembros del equipo de trabajo mediado por 
el espacio virtual. 
Los miembros de un grupo se comunican con 
regularidad, se toman en cuenta mutuamente y 
tienen conciencia, en distinto grado, de poseer 
características comunes que establecen su 

diferencia con los otros. Algunos grupos 
tienen un alto grado de cohesión, mientras que 
en otros el sentimiento de pertenencia es más 
débil. 
Una correcta observación y diagnóstico de la 
dinámica grupal suele ser un elemento 
insustituible en la gestión de grupos de trabajo 
[Charkzuk et al., 2013]. En caso de grupos de 
trabajo virtual mediado por tecnología web, el 
elemento observable se ha de ponderar y 
registrar por otros indicadores que han de 
representar los elementos que hacen al entorno 
virtual [Rodríguez et al., 2013], de ahí que la 
distinción entre observación sistemática y no 
sistemática engloba otras distinciones efectua-
das por diferentes autores: sistemática u oca-
sional, metódica o común, sistemática o al 
azar, y estructurada o no estructurada [Rodrí-
guez et al., 2012a, 2012b]. Antes de ingresar 
específicamente al análisis de los datos 
recolectados, se ha de describir en detalle el 
proceso de observación como elemento central 
para interpretar los valores obtenidos.  
El concepto de awareness en espacios 
virtuales para grupo de trabajo se refiere a la 
percepción y conocimiento del grupo y sus 
actividades, es un concepto de diseño que 
ayuda a reducir el esfuerzo-meta comunicativa 
necesaria para desarrollar actividades de 
colaboración tratando de promover una 
verdadera colaboración entre los miembros del 
grupo [Palfreyman y Rodden, 1996]. Sin 
embargo, a pesar de su importancia, no se 
ofrece el apoyo sistemático de su desarrollo, 
por lo que el ingeniero de software tiene que 
empezar de cero en cada nuevo sistema de 
soporte de trabajo colaborativo, lo que 
conduce a un gran esfuerzo para mejorar y 
sistematizar el desarrollo de apoyo a la 
información de awareness. 
En los últimos años, diversos autores han 
tratado de formalizar los diferentes conceptos 
relacionados con awareness proponiendo 
diversas teorías, marcos de trabajo y 
taxonomías que incluían conceptos y trataron 
de ayudar a los desarrolladores a incluir estos 
aspectos en el desarrollo de los sistemas de 
trabajo en grupo. Una de las contribuciones 
más destacadas en este campo es la teoría de 
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awareness por Gutwin y Greenberg [2002], 
que incluye un marco que define los diferentes 
elementos de awareness, y propone la 
validación del soporte de awareness por medio 
de una serie de preguntas. En su trabajo, 
describen cuatro tipos de awareness: 
awareness informal, awareness social, 
awareness de estructura grupal y awareness 
del espacio de trabajo [Gutwin et al., 1996]. La 
mayor parte de sus investigaciones se centran 
en el awareness del espacio de trabajo. 
Algunos autores tratan de incluir tanto los 
aspectos sincrónicos y asincrónicos del 
awareness que se refieren a la colaboración a 
largo plazo [Convertino et al., 2004]. Otras 
investigaciones enmarcadas dentro del campo 
de CSCL (Collaborative Learning Computer-
Supported) hacen hincapié en los sistemas de 
notificación que son necesarios para informar 
adecuadamente sobre el awareness de 
actividad [Collazos et al., 2007]. También hay 
trabajos que incluyen awareness del 
conocimiento compartido, que corresponde al 
awareness sobre el conocimiento generado por 
un grupo de estudiantes que llevan a cabo una 
actividad de aprendizaje colaborativo. Estas 
teorías son analizadas en [Herrera et al., 2013], 
donde se propone una taxonomía de 
mecanismos de awareness. Surge la necesidad 
de suponer de formalismos que permitan 
representar las interacción entre actores, sus 
roles y entre componentes del sistema.  
 
 Propuesta del Curso 
 
En esta sección se presenta criterios para la 
selección de contenidos (sección 4.1), se 
formula una propuesta de unidades del 
programa del curso (sección 4.2), se delimita 
la metodología de enseñanza (sección 4.3), y 
se señala los métodos de evaluación utilizados 
(sección 4.4). 
 
 Selección de Contenidos 
 
La primera cuestión a considerar es la de 
definir cuales de los conocimientos producidos 
en las investigaciones, cuentan con la 

suficiente estabilidad para ser parte de un 
curso electivo sobre este dominio.  
El Marco Conceptual del curso se estructura a 
partir de descripción de tecnologías 
telematicas [Peiro et al., 1993], evolucion 
histórica de los EVT [Grudin, 1994], y 
definición de conceptos sobre gestión y 
seguimiento de grupos de trabajo 
colaborativos en entornos virtuales [Conde et 
al., 2008].  
El tema Diseño de Espacios Virtuales se 
aborda a partir de los trabajos sobre 
modelando aspectos de grupo en entornos 
colaborativos [Sosa et al., 2006], la 
presentación de la metodología AMENITIES: 
para el desarrollo de sistemas cooperativos 
basada en modelos de comportamiento y tareas 
[Garrido, 2003], la metodologia CIAM para el 
desarrollo de groupware [[Molina et al., 
2008], y el trabajo de los autores sobre 
modelado de interacciones en espacios 
virtuales [Rodríguez y García-Martínez, 
2012a; 2012b; 2012c].  
En línea con el abordaje de la Ingeniería del 
Software se presentan Formalismos de 
Modelado de Espacios Virtuales de Trabajo 
proponiendo elementos para su análisis y 
diseño [Rodríguez y García-Martínez, 2013a; 
2013b; 2013c;], e introduciendo las notaciones 
usuales para el modelado conceptual de 
groupware [Molina et al., 2009]. 
 

Propuesta de Unidades del Programa 
del Curso 

 
El curso tiene los siguientes objetivos: 
 Que el estudiante se familiarice con los 

conceptos de espacios virtuales de trabajo 
colaborativo. 

 Que el estudiante comprenda el marco 
conceptual de análisis y diseño de los 
espacios virtuales de trabajo colaborativo y 
los formalismos asociados. 

Y esta estructurado en las siguientes unidades: 
[I] Marco Conceptual: Espacios virtuales, 

definiciones y clasificaciones. El espacio 
virtual como herramienta del trabajo 
colaborativo. Principios de funcionamien-
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to: coordinación, comunicación, colabora-
ción, advertencias y avisos (awareness).  

[II] Diseño de Espacios Virtuales: Principios 
y métodos para el diseño de espacios 
virtuales para trabajo colaborativo. 
Causales de fracaso y éxito de Espacios 
Virtuales de Trabajo Colaborativo. 
Principio de co-evolución. Ajustes perso-
nalizados (Tailoring). 

[III] Formalismos de Modelado de Espacios 
Virtuales de Trabajo: Marco de modelado 
basado en formalismos. Tabla Concepto-
Categoría-Definición, Casos de Interac-
ción, Diagramas de Interacción Grupal, 
Procedimientos de Interacción, Diagrama 
de Secuencia de Dinámica Grupal, y 
Diagrama de Desarrollo de Objetos 
Conceptuales. 
 
 Metodología de Enseñanza  
 

Para la metodologia de enseñanza se han 
seguido los mismos lineamientos propuestos 
en [Garcia-Martinez y Rodriguez, 2013a; 
2013b; 2013c] que proponen centrar el proce-
so de enseñanza en la utilización de guías de 
estudio. El uso de este metodo se fundamenta 
en la concepción que el estudiante se apropia 
de conceptos con alto grado de abstracción a 
través de un proceso con tres instancias 
diferenciadas:  

[a]  Lectura dirigida del material provisto por 
la cátedra mediante la utilización de guías 
de estudio. En esta instancia el estudiante 
tiene un primer acercamiento a los 
conceptos y da comienzo la apropiación 
de los mismos. En la figura 1 se ilustra 
una guía de estudio. 

[b] Discusión con pares. En esta instancia, el 
trabajo de resolución de las guías de 
estudio en el ámbito de grupos de trabajo 
permite que el estudiante discuta con 
pares la validez de sus apropiaciones 
conceptuales, y genere las primeras 
ratificaciones o rectificaciones de estas 
apropiaciones. Este proceso de ajuste 
(ratificación / rectificación) permite al 

estudiante identificar conceptos cuyo 
intento de apropiación basada en los 
saberes logrados hasta ese momento, esta 
fuera de su alcance. Esta situación motiva 
el proceso de consulta al docente. 

 

 
Figura 1. Ejemplo de Guía de Estudios 

[c] Discusión de la resolución de guía de 
estudio. En esta instancia, el docente 
revisa con el estudiante los aprendizajes 
realizados y mediante discusión 
mayéutica induce los ajustes en las 
apropiaciones del estudiante. 

Las guías de estudio se correlacionan con 
guías de trabajos prácticos de resolución 
escrita (figura 2). 
 

Métodos de Evaluación 
 
Como métodos de evaluación se han tomado 
los definidos en [Garcia-Martinez y 
Rodriguez, 2013a; 2013b; 2013c] que se 
centran en la valoración del manejo de 
conceptos, la correctitud de aplicación de 
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conocimientos y el dominio de técnicas, a 
traves de evaluaciones parciales.  
En el diseño de las evaluaciones parciales se 
utilizan las siguientes técnicas: preguntas 
multiple-choice, sentencias con determinación 
verdadero/falso y ejercicios de asociación de 
conceptos.  
 

 
Figura 2. Ejemplo de Guía de Trabajos Practicos de 

resolucion escrita 
 

Para la evaluación final el estudiante debe 
realizar y defender un trabajo monografico 
sobre algun tema de la asignatura y siguiendo 
el siguiente procedimiento:  
[i]  Elegir uno de los artículos propuestos en 

la página de trabajos finales e informarlo 
al profesor por e-mail, quien confirmará la 
elección o podrá indicar otro artículo.  

[ii] Realizar una investigación documental 
(búsqueda de otros artículos) con relación 
al artículo elegido o propuesto. 

[iii] Redacción de una monografía que suma-
rice la investigación documental realizada. 

[iv] Enviar el trabajo monográfico por e-mail 
al profesor con una anticipación no menor 
a quince días de la fecha prevista para la 
evaluación final. 

[v]  Presentarse a la evaluación final con una 
copia impresa de la monografia. 

[vi] Defender en un coloquio con el docente el 
trabajo realizado y su relación con las 
distintas unidades del programa de la 
asignatura. 

 
Lecciones Aprendidas en el Proceso 
de Migración de Resultados a 
Contenidos 
 
En el proceso de tratar de migrar de resultados 
de las investigación a contenidos de asignatura 
los autores han aprendido algunas lecciones: 

Lección 1: La investigación documental de la 
línea de trabajo permite estructu-
rar el marco conceptual de la 
asignatura. 

En la Figura 3 se presenta la evolucion de la 
terminologia en EVTs desde la identificacion 
del area de vacancia en la conferencia del MIT 
de 1984; hasta la Figura 4 donde se resume la 
identificacion de los hitos históricos que 
marcan la evolución en la linea de tiempo de 
los conceptos sobre modelado en EVTs. La 
sistematización de la investigacion documental 
ha permitido establecer la interrelacion de 
estos conceptos en la linea de tiempo 
[Rodriguez, 2015]. 

Lección 2: El cotejo conceptual para identifi-
car problemas abiertos a abordar 
en proyectos de investigación pro-
porciona comparaciones que pue-
den ser utilizadas en los cursos. 

En la Figura 5 se proporciona un cuadro resu-
men que muestra vacancias de los abordajes 
metodológicos para desarrollar EVTs  identifi-
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cados [Rodriguez, 2015], los que se presentan 
como contenidos de la asignatura. 

 

 
Fig. 3. Evolución de la Terminología en EVTs 

 

Fig. 3. Cuadro Resumen de Evolución de los Conceptos 

en Espacios Virtuales de Trabajo 

 
Fig. 4. Cuadro Resumen Areas de Vacancia de Abordajes 

Metodológicos para desarrollar EVTs 

 
Lección 3: El Resultado Obtenido Debe Ser 

Aplicable para Ser Enseñable 
Al igual que en el trabajo previo [García-
Martínez y Rodríguez, 2013] esta lección 
queda ratificada ante la necesidad de trasmitir 
a nuevos tesistas y estudiantes avanzados lo 
investigado. 

Lección 4: Utilizar La Visión Ordenadora de 
la Ingeniería de Procesos. 

Esta es otra lección aprendida que ha sido 
ratificada por el proceso de definición de los 
contenidos de los la asignatura sobre EVTs 
con base en resultados de proyectos de 
investigación. 

Lección 5: Involucrar a los Estudiantes en la 
Aplicación en Campo de los 
Resultados de Investigación. 

Los procesos, modelos y técnicas desarrolla-
dos  durante las investigaciones son utilizados 
para resolver trabajos prácticos de estudiantes 
avanzados; y estos, formulan juicios criticos 
sobre la aplicación de aquellos que permiten la 
mejora continua de aquellos hasta lograr su 
estabilizacion. 
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 Conclusiones  
 
Se ha reseñado en esta comunicación el 
proceso de identificacion y de selección de 
resultados de proyectos de investigación en la 
definición de contenidos y actividades practi-
cas de una asignatura electiva en el area de 
EVTs, desarrollado por los docentes-investiga-
dores del grupo de I&D en el area. 
La necesidad de disponer de un dispositivo de 
transmisión de conocimiento generado a estu-
diantes y tesistas de posgrado, devino como 
disparador estructurante de la organización del 
curso. Esto ha permitido proponer los conte-
nidos como derivación de los mismos desde 
resultados de las investigaciones en curso.  
Se enuncian las lecciones aprendidas y las 
ratificadas de experiencias anteriores, que sin 
pretensión de generalidad, formulan principios 
subyacentes al proceso de migracion de resul-
tados de investigación a contenidos. 
Como futura linea de trabajo se esta conside-
rando migrar a contenidos del curso, resulta-
dos recientes vinculados métricas de participa-
ción en ambientes de trabajo colaborativo 
orientadas a la generación de intervenciones 
didácticas 
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Resumen 

El uso de herramientas web por parte de 
docentes universitarios de ha visto 
incrementado en los últimos años, y con ello la 
necesidad de una capacitación continua por 
parte de los mismos. Las Aulas Virtuales han 
dejado de ser una herramienta inalcanzable en 
la universidad Nacional de San Luis, y con 
ello aumenta el interés por el uso de recursos 
disponibles en la web, como así también la 
producción de Recursos Educativos Abiertos e 
incorporarlos a las aulas.  

El presente trabajo muestra el avance en el 
proceso de investigación desarrollado en torno 
al trabajo de tesis de la Maestría en Procesos 
Educativos Mediados por Tecnologías de la 
Universidad Nacional de Córdoba. Dicho 
trabajo de investigación educativa, toma como 
objeto de estudio un curso de posgrado 
destinado a profesores universitarios 
interesados en desarrollar Recursos Educativos 
Abiertos. 

Se mostrará aquí el proceso de tematización 
que conllevó a una categorización teórica 
previa;  tomando como base los aportes de 
diversos autores y la documentación obtenida 
a partir de la observación del curso, que 
consistió en el desarrollo de recursos 
educativos abiertos, aplicando la metodología 
del Aprendizaje Basado en Problemas como 
una estrategia del Aprendizaje Colaborativo. 
Se pondrá especial énfasis en la reconstrucción 
de las principales categorías teóricas que 
servirán de base para el análisis e 
interpretación de los datos empíricos. 

Palabras clave: Recursos Educativos 
Abiertos, Aprendizaje colaborativo, 
Categorización Teórica, Investigación 
educativa 

Introducción 

La investigación educativa, que se desarrollada 
en el marco del trabajo de tesis de maestría1, 
aborda un análisis cualitativo de la producción 
que se logró en el curso de posgrado 
“Recursos Educativos Abiertos en Educación 

Superior”, dictado por el Centro de 
Informática Educativa, Facultad de Ciencias 
Físico Matemáticas y Naturales, de la 
Universidad Nacional de San Luis, utilizando 
la plataforma virtual de aprendizaje Aulas 
Virtuales para optimizar los procesos de 
comunicación y en donde se organizó el 
material didáctico del mismo. Dicho curso 
tuvo como principal objetivo que los 
estudiantes pudieran diseñar, elaborar y 
evaluar Recursos Educativos Abiertos (en 
adelante REA), identificando los aspectos 
curriculares y metodológicos fundamentales en 
el diseño y desarrollo de los mismos.  

Los contenidos abordados por los profesores 
del curso se centraron  en introducir a los 
estudiantes en los conceptos principales de los 
REA, los derechos de autor y el licenciamiento 
requerido para estos recursos, como así 
también los repositorios disponibles en 

                                                 
1 Tesis: “La producción de Recursos Educativos Abiertos 
 a partir de la metodología del Aprendizaje Basado en 
 Problemas en un Ambiente Virtual de Aprendizaje”,  
correspondiente a la Maestría en Procesos Educativos  
Mediados por Tecnologías, Centro de Estudios Avanzados, 

 Universidad Nacional de Córdoba. 
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Internet, donde es posible encontrar diversos 
materiales que de a poco se comienzan a 
publicar. Para la etapa de producción final del 
curso, se planteó la producción de un REA 
conformando grupos de trabajo colaborativos, 
los que fueron integrados por estudiantes de 
distintas disciplinas, con la intención de 
producir una mayor interacción, de modo que 
cada integrante cumpla un rol determinado. En 
esta etapa se aplicó la metodología del 
Aprendizaje Basado en Problemas (en adelante 
ABP), quedando registrada cada etapa en un 
foro de debate, que sirvió como una 
importante fuente de información para esta 
investigación. 

La investigación educativa planteada en el 
trabajo de tesis, presentado en el Centro de 
Estudios Avanzados de la Universidad de 
Córdoba, se enmarca en el proceso de 
producción de REA que se desarrolló en este 
curso de posgrado. El mismo, titulado “La 

producción de Recursos Educativos Abiertos a 
partir de la metodología del Aprendizaje 
Basado en Problemas en un Ambiente Virtual 
de Aprendizaje” aún está en proceso de 

desarrollo, por lo que mostraremos aquí la 
tematización que se realizó para lograr una 
categorización teórica que permitiera el 
análisis cualitativo de datos. 

La relevancia de utilizar Recursos 
Educativos Abiertos 

Un REA es un material educativo, en cualquier 
formato (texto, imagen, audio, video, etc.) que 
ha sido desarrollado utilizando herramientas 
de software de uso libre y que su autor publica 
de forma abierta, es decir brindando las 
libertades de utilización, modificación y libre 
distribución; pero la definición formal abarca 
más que esto, la Fundación Hewlet define los 
REA como “recursos destinados para la 

enseñanza, el aprendizaje y la investigación 
que residen en el dominio público o que han 
sido liberados bajo un esquema de 
licenciamiento que protege la propiedad 
intelectual y permite su uso de forma pública y 
gratuita o permite la generación de obras 

derivadas por otros. Los Recursos Educativos 
Abiertos se identifican como cursos 
completos, materiales de cursos, módulos, 
libros, video, exámenes, software y cualquier 
otra herramienta, materiales o técnicas 
empleadas para dar soporte al acceso de 
conocimiento. (Atkins et al., 2007, p. 4)” 

(Mortera F., Salazar A., Rodríguez J., 2012, p. 
65).  

En base a esta definición, los Contenidos 
Educativos Digitales con licencia de dominio 
público son considerados REA, ya que es un 
contenido educativo que se puede utilizar 
como material de estudio para un curso 
determinado. 

En el último congreso mundial de Recursos 
Educativos Abiertos realizado en París en 
diciembre de 2012, organizado por la 
UNESCO, se adoptó oficialmente la 
Declaración de París sobre los REA, en la que 
se alienta a todos los países del mundo a 
financiar licencias abiertas para los materiales 
educativos de uso público. Con respecto a 
esto, en Argentina la ley “Creación de 

Repositorios Digitales Abiertos de Ciencia y 
Tecnología” ya ha sido sancionada; el objetivo 

de la misma es que la producción científica 
financiada por la sociedad sea accesible a 
quien lo solicite. Y en sus fundamentos 
expresa que “el modelo de acceso abierto a la 

producción científico tecnológica implica que 
los usuarios de este tipo de material pueden, en 
forma gratuita, leer, descargar, copiar, 
distribuir, imprimir, buscar o enlazar los textos 
completos de los artículos científicos, y 
usarlos con propósitos legítimos ligados a la 
investigación científica, a la educación o a la 
gestión de políticas públicas, sin otras barreras 
económicas, legales o técnicas que las que 
suponga Internet en sí misma.”. 

El Aprendizaje Colaborativo en los 
procesos de enseñanza superior 

El aprendizaje colaborativo es definido como 
“El conjunto de métodos de instrucción y 

entrenamiento apoyados con tecnología así 
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como de estrategias para propiciar el 
desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y 
desarrollo personal y social), donde cada 
miembro del grupo es responsable tanto de su 
aprendizaje como del de los restantes 
miembros del grupo.” (Lucero, Chiarani, 

Pianucci. 2003, p3), en base a las aportaciones 
respecto al aprendizaje cooperativo brindadas 
por David Jonhson, Roger Jonhson y Edythe J. 
Holubec (1999).  

Marcy Driscoll y Adriana Vergara (1997) 
señalan algunos elementos básicos que 
contribuyen al logro de este tipo de 
aprendizaje:  

a) responsabilidad individual  
b) interdependencia positiva  
c) habilidades de colaboración  
d) interacción promotora  
e) proceso de grupo. 

En el ambiente de trabajo, cada integrante del 
grupo debe asumir roles. Ellos comparten 
diversos intereses, pero las formas y estilos de 
aprendizaje de cada uno es individual. 
Mientras el grupo está desarrollando su tarea, 
cada miembro estará constantemente 
profundizando sus niveles de aprendizaje y de 
conocimiento. 

El profesor se constituye en un conductor del 
aprendizaje que tiene la responsabilidad de 
elegir las actividades curriculares que se 
implementarán y brindar la ayuda necesaria 
para que los estudiantes puedan construir el 
conocimiento. 

Karim Paz (2008) brinda numerosas ventajas 
del aprendizaje colaborativo en la educación, 
entre las que se pueden mencionar:  

a) promueve la construcción de 
conocimiento porque obliga a activar el 
pensamiento individual;  

b) la colaboración propicia que se genere 
un lenguaje común y disminuyan el 
temor a la crítica y los sentimientos de 
aislamiento;  

c) permite el logro de objetivos que son 
cualitativamente más ricos en 
contenidos  

d) obliga a la autoevaluación del grupo. 

Con el objeto de promover aprendizajes 
colaborativos se propone plantear la 
implementación del ABP en los ambientes 
virtuales de aprendizaje, como una estrategia 
para lograr el aprendizaje de los integrantes de 
un grupo colaborativo, tomando como base la 
propuesta de Margarita Lucero, Marcela 
Chiarani e Irma Pianucci (2003)  desde el 
diseño informático. Esta propuesta se basa en 
la organización del ABP planteado por el 
Instituto Tecnológico de Monterrey, la misma 
contempló la realización de diseños que luego 
fueron mejorados. 

Acerca de la Investigación Educativa 
en curso 

Al comenzar esta investigación nos 
planteamos diversas interrogantes: ¿Es factible 
aplicar la metodología del Aprendizaje 
Colaborativo en un aula virtual?, Los 
profesores universitarios ¿tienen conocimiento 
de que son los REA?, ¿los utilizan en su tarea 
docente?, ¿Los profesores universitarios 
conocen las herramientas informáticas 
disponibles para la producción y publicación 
de REA?, ¿El aprendizaje colaborativo se 
concluyó satisfactoriamente?, ¿Se logró el 
desarrollo del REA? En busca de algunas 
respuestas, se proyectó esta investigación con 
los siguientes objetivos: 

Objetivo general: Describir y analizar las 
condiciones del Aprendizaje Basado en 
Problemas, para la producción de Recursos 
Educativos Abiertos, que se desarrollarán en el 
curso de posgrado “Recursos Educativos 

Abiertos en la Educación Superior” destinado 

a profesores universitarios, en un ambiente 
virtual de aprendizaje de la Universidad 
Nacional de San Luis. 

Objetivos específicos: 
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1. Analizar de qué manera se cumplen las etapas 
del ABP, como estrategia del Aprendizaje 
Colaborativo en ambientes de gestión de 
aprendizajes. 

2. Observar el nivel de conocimientos para la 
producción y publicación de REA por parte de 
los profesores universitarios, alumnos del curso.  

3. Indagar  la apropiación de las herramientas 
informáticas para la producción y publicación 
de REA por parte de los profesores 
universitarios, alumnos del curso. 

Por esto, nos proponemos responder a la siguiente 
pregunta:  

¿Cuáles son las condiciones del Aprendizaje 
Basado en Problemas, para la producción de 

Recursos Educativos Abiertos, que se 
desarrollarán en el curso de posgrado “Recursos 

Educativos Abiertos en la Educación Superior” 

destinado a profesores universitarios, en un 
ambiente virtual de aprendizaje de la Universidad 

Nacional de San Luis? 

La investigación educativa que está en 
desarrollo, se enfoca en la metodología 
cualitativa ya que, durante el curso, se 
pretendió hacer una recolección de datos desde 
los conocimientos y experiencias de los 
participantes, analizando luego la información 
suministrada por los instrumentos de 
recolección de datos, para llegar a una 
conclusión. Se procuró seguir en detalle el 
desarrollo de cada etapa del curso, 
describiendo los conocimientos previos de los 
estudiantes, las herramientas necesarias para la 
producción de contenidos y las habilidades del 
trabajo en grupo, entre otros.  

Las técnicas y herramientas que se utilizaron 
para recolectar la información y que 
consideramos más adecuadas fueron: 
 Revisión documental y sondeo o análisis 

de la visión de distintos autores en relación 
a los REA, ABP y ambientes virtuales de 
aprendizaje. 

 Encuestas inicial que posibilitó conocer el 
ambiente de trabajo de cada estudiante y 
encuesta sobre el uso de REA que cada 
uno tenía al momento de realizar el curso. 

 Observación de las intervenciones en las 
distintas herramientas de trabajo 
propuestas por el profesor, por medio de 
los informes propios del aula virtual y de 
planillas elaboradas a tal fin. 

 Entrevistas semiestructuradas a profesores 
universitarios (estudiantes del curso) que 
posibiliten: 

 Conocer el nivel de apropiación de las 
herramientas Web para el desarrollo y 
publicación de REA antes de comenzar 
el dictado del curso y una vez 
finalizado el mismo. 

 Sondear razones, motivos, 
expectativas,  etc. en relación a la 
inclusión y utilización de REA en su 
tarea docente. 

La elección de la muestra cumple un rol 
fundamental en toda investigación. En este 
caso elegimos la misma de forma intencional, 
ya que este tipo de muestra “escoge  sus  

unidades  no  en  forma  fortuita  sino 
completamente arbitraria, designando a cada 
unidad según características que para el 
investigador resulten de relevancia” (Sabino, 

1992, pag. 91). En esta etapa, consideramos 
relevantes los resultados de la primera 
encuesta realizada a los estudiantes, donde se 
evidenció el uso de herramientas informáticas 
en sus asignaturas, un 80% expresó realizar los 
materiales en formato impreso y digital; y un 
82% afirmó que publica los contenidos de su 
asignatura en un sitio de Internet (Sitio web, 
Blog, Facebook o Aula Virtual). Pero lo que 
más llamó nuestra atención fue el alto 
porcentaje de profesores de primer y segundo 
año que asistieron al curso de posgrado. En la 
Fig. 2 se observan estos porcentajes, un 52% 
de los profesores trabaja con estudiantes de 
primer año y un 24% lo hace con estudiantes 
de segundo año. Esto datos influyeron en la 
decisión de elección de la muestra, por lo que 
se eligieron los profesores de primer y 
segundo año, que hayan realizado alguna 
intervención utilizando herramientas 
informáticas, preguntándonos si tal vez sus 
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estudiantes tuvieron alguna influencia en la 
decisión de buscar perfeccionamiento. 

Avances sobre el análisis y la 
interpretación teórica previa 

Al comenzar la tematización teórica, surge la 
necesidad de definir el concepto de 
“condición”, ya que éste será la base del 

análisis cualitativo posterior, pues se encuentra 
contenida en un lugar central del problema 
objeto de estudio. 

Según la Real Academia Española, y 
ubicándonos en el contexto de esta 
investigación, una condición es una 
“Circunstancia que afecta a un proceso o al 

estado de una persona o cosa”. En este trabajo 

de investigación tomaremos esta definición 
para formalizar el concepto Condición del 
Aprendizaje Basado en Problema.  

El Instituto Tecnológico de Monterrey, 
propone ciertas condiciones que se deben 
cumplir para el ABP, estas condiciones se 
establecen previamente al trabajo en grupo, en 
el proceso de organización de la tarea grupal 
por parte del profesor y representan 
condiciones deseables para que el trabajo en 
grupo se desarrolle con normalidad. Las 
condiciones deseables que se proponen antes 
de comenzar el ABP son: 
 Requerir que los alumnos sean activos, 

independientes y con autodirección en su 
aprendizaje. 

 Enfatizar el desarrollo de actitudes y 
habilidades que busquen la adquisición 
activa de nuevo conocimiento  

 Generar un ambiente adecuado para que el 
grupo de participantes pueda trabajar de 
manera colaborativa para resolver 
problemas. 

 Aplicar conocimientos adquiridos 
previamente. 

 Que los maestros sean facilitadores del 
aprendizaje, desarrollando en los alumnos 
el pensamiento crítico, habilidades para la 
solución de problemas y para la 
colaboración. 

 Motivar a los alumnos a disfrutar del 
aprendizaje estimulando su creatividad y 
responsabilidad en la solución de problemas 
que son parte de la realidad. 

 Identificar y estimular el trabajo en equipo 
como una herramienta esencial del ABP. 

 Abrir al grupo la responsabilidad de 
identificar y jerarquizar los temas de 
aprendizaje en función del diagnóstico de 
sus propias necesidades.  

 Promover que los alumnos trabajen de 
manera independiente fuera del grupo. 

 

En base a los conceptos teóricos, y en la 
búsqueda de una definición apropiada de 
“Condición”, incluiremos en esta definición un 

aspecto más amplio a las que se describieron 
previamente, centrado en el desarrollo de la 
actividad colaborativa, especialmente teniendo 
en cuenta las dificultades que se presenten en 
la resolución del problema en un ambiente 
virtual de aprendizaje; por lo que nuestro 
definición de Condición, aplicable a esta 
investigación, es:.  

“Una Condición es una circunstancia que 
afecta al proceso de producción de un REA en 
un ambiente virtual de aprendizaje, aplicando 
la estrategia del ABP en grupos de trabajo 
colaborativo. Dicha circunstancia puede ser 
analizada desde tres instancias: 

A. Las habilidades sociales para la 
producción y publicación de REA 

B. Las competencias digitales para la 
producción y publicación de REA. 

C. Recorrido que siguió el estudiante 
para resolver la consigna de trabajo” 

 
A partir de este concepto, analizamos las tres 
instancias: 
 
A. Habilidades Sociales para la producción 

y publicación de REA: 

Dado que el trabajo en grupo se desarrolló en 
un foro de debate en el Aula Virtual, se toman 
en cuenta las habilidades sociales de los 
integrantes del grupo para cumplir lo 
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establecido en cada etapa del ABP, por lo que 
con esta categoría se pretende dar respuesta a 
los tres objetivos de investigación. Se 
considera la propuesta que Soller  (2001) hace 
sobre las Taxonomías de las habilidades 
conversacionales para el aprendizaje 
colaborativo, diseñadas para facilitar el 
reconocimiento de la conversación en el 
aprendizaje activo. En esta taxonomía, la 
autora clasifica las habilidades 
conversacionales en tres grandes grupos: 
Conflicto Creativo, Aprendizaje Activo y 
Conversación. Además, estas habilidades se 
clasifican en subhabilidades teniendo en 
cuenta las acciones que generan los 
integrantes. En la Tabla 1 se transcribe, 
realizando una traducción propia, la definición 
de las habilidades y subhabilidades 
conversacionales en el aprendizaje 
colaborativo que Soller (2001) expone: 
 

Aprendizaje 
activo 

Requerir 

Pedir ayuda o consejo 
para resolver el 
problema, o en la 
comprensión de un 
comentario de un 
compañeros de grupo. 

Informar 

Dirigir o avanzar la 
conversación, 
suministrando 
información o consejo. 

Motivar 

Proporcionar 
retroalimentación 
positiva o negativa. 

Conversación 

Tarea 

Cambiar el enfoque 
actual del grupo a una 
subtarea o herramienta. 

Mantener 

Apoyar la cohesión del 
grupo y la participación 
de los compañeros. 

Reconocer 

Informar a los 
compañeros que ha 
leído y/o aprecia sus 
comentarios. Responder 
si/no a sus preguntas. 

Conflicto 
creativo 

Argumentar 

Motivar/ razonar 
(positiva o 
negativamente) los 
comentarios y/o 
sugerencias realizadas 
por los miembros del 
grupo. 

Mediar 

Solicitar un docente 
para responder una 
pregunta 

Tabla 1: Definición de Habilidades y Subhabilidades de 
conversación en el aprendizaje colaborativo 

Luego, la autora agrega atributos a estas 
subhabilidades apoyando a la comprensión de 
esta taxonomía, los que se tendrán en cuenta 
para la categorización en esta investigación. 
 
B. Competencias Digitales para la 

producción y publicación de REA: 

Pere Marquez define “Las competencias 

relacionadas con el uso de las TIC. En el caso 
de los docentes serán las mismas que requieren 
todos los ciudadanos y además las específicas 
derivadas de la aplicación de las TIC en su 
labor profesional para mejorar los procesos de 
enseñanza, aprendizaje y gestión de centro. ” 

(Marquez, 2008), el autor agrega que es 
necesaria una alfabetización digital por parte 
del profesor, y que este necesita 
“competencias instrumentales para usar los 

programas y los recursos de Internet, pero 
sobre todo necesita adquirir competencias 
didácticas para el uso de todos estos medios 
TIC en sus distintos roles docentes como 
mediador: orientador, asesor, tutor, prescriptor 
de recursos para el aprendizaje, fuente de 
información, organizador de aprendizajes, 
modelo de comportamiento a emular, 
entrenador de los aprendices, motivador” 

Las competencias digitales, en nuestro caso, 
tienen que ver con las habilidades en el uso de 
las tecnologías informáticas que los profesores 
universitarios evidencian durante el desarrollo 
del material educativo, por lo que con esta 
categoría se pretende dar respuesta al segundo 
y tercer objetivo de investigación. 

Por otra parte, el Marco Común de la 
competencia Digital Docente elaborado por el 
Ministerio de Educación, Cultura y Deportes 
de España ofrece el trabajo desarrollado en el 
marco del proyecto DIGCOMP, para todos los 
niveles educativos. El modelo establece 5 
dimensiones descriptivas: 
 Dimensión descriptiva 1: áreas de 

competencia identificadas. 
 Dimensión descriptiva 2: competencias 

pertinentes en cada área. 
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 Dimensión descriptiva 3: niveles de 
dominio previstos para cada competencia 
(básico, intermedio, avanzado) 

 Dimensión descriptiva 4: ejemplos de 
conocimientos, habilidades y actitudes 
aplicables a cada competencia (los ejemplos 
no se diferencian en niveles de dominio).  

 Dimensión descriptiva 5: ejemplos de 
aplicación de la competencia con propósitos 
diferentes, centrados en fines educativos y 
de aprendizaje. 
 

En la Figura 1 se observa este modelo, 
estructurado en 5 áreas competenciales, las 
que se abarcan un conjunto de 21 

competencias: 
En la Tabla 2 se transcribe la definición de 
estas Áreas competenciales, según lo 
expresado en el Marco Común de la 
Competencia Digital Docente 
 
Áreas 
competenciales 

Definición 

Información 
Identificar, localizar, obtener, 
almacenar, organizar y analizar 
información digital, evaluando su 
finalidad y relevancia. 

Comunicación 
Comunicarse en entornos digitales, 
compartir recursos por medio de 
herramientas en red, conectar con otros 

y colaborar mediante herramientas 
digitales, interaccionar y participar en 
comunidades y redes, concienciación 
intercultural. 

Creación de 
contenido 

Crear y editar contenidos nuevos 
(textos, imágenes, videos…), integrar y 

reelaborar conocimientos y contenidos 
previos, realizar producciones artísticas, 
contenidos multimedia y programación 
informática, saber aplicar los derechos 
de propiedad intelectual y las licencias 
de uso. 

Seguridad 
Protección de información y datos 
personales, protección de la identidad 
digital, medios de seguridad, uso 
responsable y seguro. 

Solución de 
problemas 

Identificar las necesidades de uso de 
recursos digitales, tomar decisiones 
informadas sobre las herramientas 
digitales más apropiadas según el 
propósito o la necesidad, resolver 
problemas conceptuales a través de 
medios digitales, usar las tecnologías de 
forma creativa, resolver problemas 
técnicos, actualizar su propia 
competencia y la de otros. 

Tabla 2: Definición de Áreas Competenciales 

 
C. Recorrido seguido por el estudiante 

para resolver la consigna de trabajo: 

El curso que se analiza en esta investigación 
fue organizado utilizando la estrategia del 
Aprendizaje Basado en Problemas, con lo cual, 
la resolución de cada etapa del ABP representa 
un punto importante a tener en cuenta, como 
así también las actividades previas a esta tarea 
colaborativa; ya que brindarán información 
que ayudará a dar respuesta al primer y tercer 
objetivo. 

La organización del Aprendizaje Basado en 
Problemas planteado por Margarita Lucero, 
Marcela Chiarani e Irma Pianucci (2003)  
contempló cinco etapas o fases a cumplir por 
los alumnos cuando trabajan en grupos 
colaborativos, quedando cada una registrada 
en un documento o repositorio destinado a tal 
fin. En la Figura 2 se observa cómo se 
implementaron estas etapas en el curso en 
cuestión. Aquí las fases “Confeccionar plan” y 

“Llenar planilla” se han unificado. 

Competencia 
Digital 

Docente

Información

Comunicación

Creación de 
Contenido

Seguridad

Resolución 
de 

Problemas

Figura 1: Modelo del Marco Común de la 
Competencia Digital Docente 
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La descripción de cada una de las fases con las 
herramientas propias de una plataforma LMS 
se detalla en la Tabla 3, y forman parte de las 
consignas de trabajo en los grupos 
colaborativos que se analizaron: 
 
Etapa Definición 

Diagnóstico 
El alumno se reúne con sus compañeros 
- en forma sincrónica- a través del Foro 
o Chat con el objeto de establecer el 
diagnóstico situacional, es decir evaluar 
todo aquello que conocen y desconocen 
sobre el tema de estudio planteado por 
el profesor. 

Confeccionar 
plan y llenar 
planilla 

Mediante discusiones previas en el Foro 
o Chat, los alumnos confeccionan el 
plan de trabajo a seguir, por ejemplo en 
un documento de texto colaborativo on 
line, para alcanzar la meta estipulada 
por el docente.   
La planilla se confecciona al concluir el 
plan, luego de que el alumno acuerda 
con sus compañeros de grupo las 
posibles acciones que llevaran a cabo 
para cubrir las necesidades detectadas 
en el diagnóstico. En la planilla se 
agrega información relacionada entre 

otras cosas con las tareas, roles y fechas 
que debe cumplir cada integrante del 
grupo. La misma se puede realizar en 
una planilla on line. 

Sesiones de 
trabajo / 
Retroalimentaci
ón 

Los alumnos de un grupo acuerdan 
horarios de trabajo conjunto que se 
realizaran a través de herramientas 
sincrónicas, como por ejemplo el Foro 
y el Chat. Esto fomenta la 
retroalimentación en cuanto al 
contenido de aprendizaje con los 
miembros del grupo. 

Evaluación de la 
colaboración 

Consiste en evaluar el desarrollo de la 
actividad, la colaboración de cada uno 
de los integrantes del grupo, los logros 
obtenidos y la confección de un reporte 
con los resultados alcanzados. Todo 
esto, mediante herramientas sincrónicas 
tales como el Foro y el Chat. 

Tabla 3: Etapas del ABP en un ambiente virtual de 
aprendizaje 

En base a esto, se propone la siguiente 
categorización para analizar el camino que 
siguió el alumno para resolver la consigna de 
trabajo: 
 Participación fuera del entorno virtual 

(foro, tarea, etc) 
 No utiliza la herramienta propuesta en la 

consigna (por ejemplo, se propone usar una 
planilla de Google Drive y utilizan un 
documento de texto) 

 Responde la consigna de otra tarea (es el 
caso de responder a la siguiente etapa o a 
una etapa anterior) 

Tomando estaos conceptos, definimos nuestra 
propia categorización teórica previa, que 
servirá de base para el análisis cualitativo en 
esta investigación. En la Tabla 4, se observa 
esta categorización, que está clasificada en 
categoría, subcategorías y atributos: 

  

Establecer Diagnóstico

Confeccionar plan y llenar planilla

Seciones de trabajo / 
retroalimentación

Evaluación de la colaboración

Figura 2: Etapas del ABP que se desarrollaron 
en el curso analizado 
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Tabla 4: Categorización teórica previa  

Consideraciones finales 

Tal como se señaló al inicio este artículo 
pretendió mostrar un modo de encarar una 
investigación sobre el uso de REA en la 
educación de posgrado en la Universidad 
Nacional de San Luis. Consideramos que las 
categorías o conceptos teóricos aquí 
desarrollados son de gran interés pues resultan 
de la reflexión y análisis de muchos años de 
trabajo sobre la temática. Poner el acento en 
las habilidades que se ponen en juego, en tanto 
competencias cognitivas de nivel superior, al 
pensar en propuestas de enseñanza mediadas 
por el ABP, resultan un desafío interesante en 
el posgrado. Esta investigación educativa no se 
queda solo con los análisis teóricos sino que 
avanza actualmente sobre la reducción, 
análisis e interpretación cualitativa de los datos 
empíricos que se han regido.  

El avance de los resultados hasta el momento 
nos permite observar que van surgiendo 
nuevas categorías o subcategorías que 
deberían agregarse a la categorización, por 
ejemplo las acciones tendientes a resolver la 

consigna, ya que además del trabajo en grupo, 
analizamos cómo se desarrolla el REA. 

En este caso, pensamos que sugerir temas para 
el REA, sugerir contenidos y herramientas 
web o software para el desarrollo del REA, 
como así también organizar el trabajo y estar 
atento a la actividad a desarrollar en cada 
etapa, pueden formar parte de una lista de 
atributos de una nueva categoría. 

Por otra parte están apareciendo roles 
identificados en los integrantes de los grupos 
de trabajo, éstos se están teniendo en cuenta 
para una posible nueva categorización. 

Esperamos que los resultados de esta 
investigación contribuyan al mejoramiento de 
las prácticas educativas en el posgrado en las 
universidades, y que a la vez permita echar luz 
sobre nuevas inquietudes y preguntas respecto 
al uso de REA y ABP en la Educación 
Superior. 
  

Categoría Subcategoría Atributos 
C

on
di

ci
on

es
 d

el
 A

BP
 

Habilidades Sociales para 
la producción y 

publicación de REA. 
 

Conflicto 
creativo 
 

Expresa duda – Acuerda - En desacuerdo - Oferta alternativa – 
Concilia - Deduce / Infiere – Supone - Propone excepción - Pide 
mediación docente 

Aprendizaje 
activo 
 

Pide opinión - Pide elaboración - Pide información - Pide 
explicación - Pide justificación - Pide ilustración - Expresa de 
otro modo – Dirige - Explica / Aclara – Sugiere – Elabora – 
Justifica – Afirma - Anima / motiva – Refuerza 

Conversación 
 

Apreciación - Acepta/confirma – Rechaza - Pide atención - 
Sugiere acción - Pide confirmación – Escucha - Se disculpa - 
Proceso coordinado de grupo - Pide cambio de enfoque - Resume 
la información - Fin de la participación 

Competencias Digitales 
para la producción y 
publicación de REA 

Información 
 

Navega, busca y filtra la información - Evalúa la información - 
Almacena y recupera la información 

Comunicación 
 

Interactúa mediante nuevas tecnologías - Comparte información 
y contenidos - Participación ciudadana en línea - Colabora 
mediante canales digitales – Netiqueta -  Gestión de la identidad 
digital 

Creación de 
contenidos 

Desarrollo de contenidos - Integración y reelaboración - 
Derechos de autor y licencias - Programación 

Seguridad 
 

Protección de dispositivos - Protección de datos personales e 
identidad digital - Protección de la salud  Protección del entorno 

Resolución de 
problemas 

Resolución de problemas técnicos - Identificación de las 
necesidades y respuestas tecnológicas - Innovación y uso de 
tecnología en forma creativa - Identificación de brechas en las 
competencias digitales 

Recorrido seguido por el 
estudiante para resolver la 

consigna de trabajo 

 Participación fuera del entorno virtual - No utiliza la herramienta 
propuesta en la consigna - Responde la consigna de otra tarea 
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Resumen 
 
El objetivo de este artículo es presentar los 

aportes que se vienen realizando en la 

Universidad Nacional de San Luis (UNSL) en 

relación al Movimiento de Recursos 

Educativos Abiertos (MREA). El movimiento 

impulsa que los docentes, investigadores y 

autodidactas se sumen a distribuir material de 

autoría propia en internet, con licencia de libre 

acceso. El potencial de la reutilización de 

materiales educativos digitales desarrollados 

por otros docentes/investigadores es producir 

nuevos materiales contribuyendo a un 

enriquecimiento de la comunidad educativa 

mundial. 
Como grupo de docentes/investigadores, sin 
duda, acordamos en la importancia que reviste 
promover la iniciativa del acceso libre al 
conocimiento con las premisas reusar, 
redistribuir, combinar y adaptar. 
Las acciones en las cuales se trabaja en la 
UNSL a fin de difundir el movimiento REA 
abarcan iniciativas desde un proyecto de 
investigación, un proyecto de extensión 
universitaria y sin dudas desde el mismo 
ejercicio de la docencia. Lo antes dicho se 
refleja en el desarrollo y mantenimiento de un 
repositorio, en la formación de grado y 
postgrado, en los cursos de capacitación a 
docentes de las escuelas provinciales; la 
dirección de tesis de maestría y doctorado, 
entre otras. Asimismo, en relación a la 
docencia se aborda, como contenido 
curricular, la producción de contenidos 
educativos digitales en una asignatura de 

distintas carreras de profesorado de la 
universidad. 
 
Palabras clave: Recursos educativos abiertos- 
Investigación – Formación –Universidad  
 
 
 Introducción  
 
En la actualidad la reutilización de contenidos 

disponibles en internet es uno de las prácticas 

educativas ampliamente popularizada. No 

obstante, no siempre se tienen en cuenta la 

disponibilidad de dichos materiales o bajo qué 

licencias el autor lo subió a la web.  
Tomamos la definición de la Fundación 

William and Flora Hewlitt [1] sobre los REA, 

expresa que son “recursos destinados para la 

enseñanza, el aprendizaje y la investigación 

que residen en el dominio público o que han 

sido liberados bajo un esquema de 

licenciamiento que protege la propiedad 

intelectual y permite su uso de forma pública y 

gratuita o permite la generación de obras 

derivadas por otros.” 
El MREA promueve que los docentes, 

investigadores y autodidactas se sumen a 

distribuir su material en internet con una 

licencia de libre acceso bajo las consignas: 

Reusar, redistribuir, combinar y adaptar.   
Es preciso aclarar que el MREA no deja de 

lado el respeto a la propiedad intelectual y el 

licenciamiento de los recursos, por el 

contrario, expresa que estas son características 

esenciales a ser tenidas en cuenta por usuarios 

y productores [2]. 
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Una de las principales ventajas de apropiarse 

de los REA, como docentes, es la optimización 

del tiempo en la elaboración de los recursos 

educativos con la posibilidad de proveer 

material de mayor calidad.  
La declaración de Paris [3] fue adoptada 

oficialmente en el Congreso Mundial de 

Recursos Educativos Abiertos (REA) de 2012, 
llevado a cabo en la sede de la UNESCO en 
París de junio de 2012; expresamente 
recomienda a los Estados, en la medida de sus 
posibilidades y competencias, acciones a llevar 
adelante. Entre ellas mencionamos tres que 
consideramos importantes, - Fomentar el 
conocimiento y el uso de los recursos 
educativos abiertos; - Promover el 
conocimiento y la utilización de licencias 
abiertas; - Alentar la investigación sobre los 
recursos educativos abiertos 
El acceso abierto al conocimiento representa 
un cambio de paradigma, que está relacionado 
con las acciones que promueven el libre 
acceso sin restricciones de material publicado 
por la comunidad científica/educativa. 
En Argentina se aprobó la ley 26.899 [4] 
“Repositorios digitales institucionales de 

Acceso Abierto”, establece la obligatoriedad 

de desarrollar repositorios digitales de acceso 
abierto, propios o compartidos, por parte de 
los organismos e instituciones públicas que 
componen el Sistema Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación. Esto posibilita que 
los científicos y académicos puedan publicar 
sus obras bajo una licencia de acceso libre. 
Teniendo en cuenta este marco, ofrecemos a 
continuación una descripción de las acciones 
que se realizan desde la UNSL como aportes al 
crecimiento del Movimiento REA en 
Argentina. 
 
 Proyecto de I+D y Extensión 
 
Un grupo de docentes de la Facultad de Cs 
Humanas y de la Facultad de Cs. Físico, 
Matemáticas y Naturales integran el proyecto de 
investigación PROICO Nº 3-0212: “Herramientas 

Informáticas Avanzadas para Gestión de 
Contenido digitales para educación”. Este proyecto 

que comenzó en enero de 2012 y que continua, 
tiene como objetivo principal la investigación 

sobre el uso y aplicación de herramientas 
informáticas avanzadas que permita la gestión 
de contenidos digitales destinados a la 
educación, bajo la concepción de Recursos 
Educativos Abiertos (REA). A ello se suma la 
tarea de mantener los Sistemas de Gestión de 
Aprendizajes instalados por nuestro grupo, e 
incorporar y/o adaptar módulos adicionales; 
como así también la instalación, prueba y 
adaptación de un repositorio código abierto 
para alojar REA. 
Desde este espacio se concibe a la extensión 
universitaria como un lugar de encuentro en el 
que se construyen y reconstruyen saberes, a 
partir del permanente contacto con los actores 
involucrados en la actividad, dado que 
posibilita vincular las actividades 
extensionistas con la docencia y la 
investigación. 
Por lo ello, la contribución del grupo a fin de 
promover el MREA desde el proyecto de 
extensión “Puertas a la cultura digital” se fijó 
como objetivos: 
- Fomentar la producción colaborativa de 

Recursos Educativos Abiertos para fortalecer 
los procesos de enseñanza y aprendizaje 

- Promover el conocimiento y la adopción de 
herramientas informáticas de libre acceso. 

- Fomentar mecanismos de intercambio de 
conocimiento y espacios digitales de 
comunicación dinámicos entre las 
instituciones educativas y el grupo 
extensionista. 

Para ello se abordan tres líneas de acción: 
- Desarrollo de Recursos Educativos Abiertos 

propuestos por docentes  
- Desarrollo Recursos Educativos Abiertos 

elaborado por niños y adolecentes 
- Generar espacios de divulgación, reflexión y 

formación para docentes y alumnos 
Del mismo modo, el grupo de extensión 
universitaria está conformado por docentes y 
alumnos del Departamento de Informática, y 
del Departamento de Educación y Formación 
Docente.  
  
 Repositorio 
 
Dado que se realizan REA desde el proyecto 
de extensión y en las asignaturas de 2 carreras 
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de profesorado, surge la necesidad de 
almacenar estos materiales educativos 
digitales. Para que, posteriormente, se puedan 
buscar, recuperar, consultar y descargar por 
otros docentes interesados en ellos. 
Desde nuestro grupo de investigación se 
realizó la selección y evaluación, de 
repositorios de código abierto y se seleccionó 
uno, que estuviera desarrollado en PHP y 
MySql, a fin de que fuera compatible con otros 
desarrollos en los cuales estamos trabajando. 

A fin de adaptar el repositorio para alojar 
REA realizamos algunos cambios y mejoras, 
como la optimización de los servicios que 
ofrece (buscar, cargar, descargar, etc. recursos 
educativos abiertos); además de 
modificaciones visuales, incorporando los 
logos diseñados a tal fin, entre otros.  
Se puede ingresar desde el siguiente enlace: 
http://www.evirtual.unsl.edu.ar 
 

 
Figura 1. Repositorio CIE 

  
El repositorio está disponible para la 

comunidad educativa desde diciembre 2013. 
En este momento cuenta con 15 categorías y 
más de 300 recursos. Cabe aclarar que se 
siguen realizando mejoras para satisfacer las 
demandas. 

 
 Distribución de REA 
 

Si bien el repositorio es accesible para ser 
utilizado por otros docentes, en algunos 
lugares del interior de nuestra provincia, no 
siempre se cuenta con acceso a internet. Esto 
nos exhorta a proveer de otras vías de acceso a 
los REA. Todo el material creado en el 

proyecto de extensión y en las asignaturas del 
área del Informática Educativa se encuentra 
subido al repositorio pero al mismo tiempo se 
compila en un DVD bajo la licencia creative 
commons. El mismo es distribuido libremente 
en las escuelas a través de jornadas. 

En la figura siguiente se visualiza la 
estructura del menú inicial de navegación de 
los contenidos del DVD. El mismo permite el 
acceso a los siguientes ítems: materiales, 
cuentos, audio, herramientas y créditos. 

 

 
Figura 2. DVD del REA  

 
  
 Formación de recursos 
humanos 
 
Se están llevando a cabo 4 tesis de maestría 
orientadas a los REA y a los repositorios. 

 “Evaluación de la calidad de los 
Recursos Educativos Abiertos destinados a la 
educación primaria de la provincia de San 
Luis” 

 La utilización de recursos educativos 
abiertos en la Universidad Pública. Instalación 
y desarrollo del Repositorio on-line de la 
UNSL. 

 La producción de Recursos Educativos 
Abiertos a partir de la metodología del 
Aprendizaje Basado en Problemas en un 
Ambiente Virtual de Aprendizaje 

 La interacción colaborativa en los foros 
virtuales de un curso de posgrado de la 
Universidad Nacional de San Luis. En el caso 
de esta última tesis el curso de postgrado 
aborda la temática de los REA. 

 

http://www.evirtual.unsl.edu.ar/door/auth/login.php
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En relación a la formación de doctorado se 
está trabajando sobre el plan de dos tesis 
relacionadas a la práctica docente y los REA. 
 Por otra parte, integrantes del proyecto 
de investigación dictaron cursos de postgrado 
para los docentes de la universidad entre el 
2012 y 2015. 

 Implicancias Educativas y 
Comunicativas de los Recursos Educativos 
Abiertos con modalidad a distancia 

 Los profesores de tecnología como 
investigadores de su propia práctica educativa 

 Recursos educativos abiertos en la 
educación superior”. 
La capacitación destinada a docente de los 
diferentes niveles educativos de la provincia 
de San Luis, se dictó en la ciudad capital y 3 
ciudades del interior. Con aprobación y 
resolución del Ministerio de educación 
provincial con puntaje docente. 

 Docentes productores de recursos 
educativos abiertos: Crear, Compartir y 
Reutilizar”. 

 Prácticas educativas con recursos 
educativos abiertos: Reflexión en la acción 

 Docentes productores en la web 
 Mooc,”Recursos educativos abiertos” 

en el marco del Congreso Virtual Mundial de 
e-Learning. 
 
A fin de transferir los temas relacionados al 
proyecto se realizó una publicación online 
quincenal “Docentes conectados”, si bien esta 

disponibles en la web  
http://190.122.229.61/boletin/?page_id=248, 
también se distribuye a través de un grupo de 
google y de un grupo de facebook. 
 
Son 15 publicaciones en el año, pero, se 
realizaron 7 boletines difundiendo temas 
específicos relacionados a los REA, licencias y 
Repositorios (ver figura 3).  
 

 
Figura 3. Boletín Digital Docentes conectados 
 

  
 Formación Inicial en profesorados 
 
Una de las asignaturas en las que se 
desarrollan contenidos relacionadas con los 
MREA es “Educación Infantil e Informática”, 

para la carrera de Licenciatura y Profesorado 
en Nivel Inicial y en la Asignatura optativa 
Taller de Informática Educativa. En la carrera 
de Profesorado en Ciencias de la Educación, 
en los últimos años se incorporó el contenido 
Recurso Educativo Abierto (REA), poniendo 
énfasis en la elaboración de material educativo 
digital de autoría propia y en las posibilidades 
de compartir los materiales realizados desde la 
concepción del acceso libre.  
Para ello, al finalizar el cuatrimestre, como 
trabajo integrador en la asignatura, se debe 
realizar un trabajo final que utilice todo el 
software libre aprendido. El desarrollo del 
REA se organiza en cinco etapas, que son 
evaluadas de forma continua durante todo el 
proceso: 

1) Diseño del REA, especificando título, 
objetivos, destinatarios, área disciplinar, 
detalle de las actividades que contendrá, 
utilizando GoogleDrive.  

2) Realización de dibujos,  “a mano”, los 

que serán pintados con fibras o crayones, 
para luego ser escaneados, obteniendo así la 
versión digital de las imágenes a utilizar, 
favoreciendo de este modo la utilización de 
contenidos de autoría propia. 

http://190.122.229.61/boletin/?page_id=248
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3) Grabación y edición de audios para las 
consignas y contenidos de las actividades. 
Esta etapa también incluye la búsqueda en 
Internet de sonidos con licencia libre para 
incorporarlos a las actividades. 

4) Edición de las actividades utilizando el 
software JCLIC, las que incluirán imágenes 
y sonidos trabajados anteriormente.  

5) Licenciamiento y publicación del 
paquete de actividades en el repositorio 
online del CIE de la Universidad. 

La siguiente imagen muestra un ejemplo 
del trabajo final realizado por una alumna 
del profesorado en Nivel Inicial en el 2015.  

 
Figura 4. Trabajo final REA  

El tema desarrollado es medio ambiente, 
los destinatarios son alumnos de sala de 5 
años. Las imágenes están realizadas a 
mano pintadas con fibras, luego 
escaneadas. Contiene audios que indican la 
tarea que deben realizar los niños y son 
grabaciones propias con audacity. El 
paquete final realizado en JCLIC es 
licenciado con las CC y subidos al 
repositorio del CIE. 

 Conclusión    
 
La universidad pública en Argentina puede 
contribuir al Movimiento de Recursos 
Educativos Abiertos, a través de las 
actividades extensionistas, las actividades de 
investigación, y la propia tarea docente. Es 
factible transferir conocimiento a partir de 
generar espacios de debate y reflexión de 

intercambio de experiencias, al mismo tiempo 
de proponer un trabajo colaborativo con las 
escuelas del medio para desarrollar y utilizar 
REA. 
Como integrantes del equipo de investigación, 
integrantes del equipo extensionista y docentes 
de grado y posgrado, estamos convencidos de 
que es significativo difundir el MREA en pos 
de alentar la democratización del 
conocimiento en el ámbito educativo. Por lo 
que acordamos plenamente con la iniciativa de 
compartir el conocimiento y el respeto a la 
propiedad intelectual. 
En las acciones futuras planificadas 
seguiremos avanzando en la apropiación de los 
REA por parte de la comunidad educativa de 
todos los niveles de la provincia de San Luis, 
como ámbito de influencia de nuestra 
universidad. 
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Resumen 
La Accesibilidad Web es un tema de 
connotación social de la Ingeniería del 
Software. Derivado de los trabajos de I+D+i, 
se diseñó un modelo para apoyar la formación 
de recursos humanos centrado en la 
Accesibilidad Web, que articula actividades de 
investigación, docencia y transferencia. Los 
resultados obtenidos de actividades de I+D son 
los insumos que orientan la formulación de 
propuestas de enseñanza, divulgación y 
transferencia de conocimiento para aportar al 
acceso universal de los contenidos en la 
sociedad del siglo XXI. 
 
Palabras clave: Accesibilidad Web, 
formación de recursos humanos, enseñanza, 
transferencia de conocimientos 
 
 Introducción 
La Formación de recursos humanos en la 
disciplina Informática es un compromiso que 
asumen las universidades, el estado, las 
empresas y distintas organizaciones, en un 
intento de estudiar, analizar y determinar 
aquellos mecanismos de promoción y 
aseguramiento de la calidad. 
 
Por ejemplo CESSI (2015) expresa su apoyo a 
aquellas iniciativas institucionales que 
permiten mejorar la formación profesional y la 
inserción laboral del sector de software.  
 
La RedUNCI (2008) manifiesta que  “las 

Universidades desean reforzar” (…) “la 

formación de recursos humanos con capacidad 
de innovación, especialmente para que las 
empresas puedan incorporar un alto valor 
agregado en sus productos y competir en el 
mercado globalizado”.  

Por otra parte, la RedUNCI (2014) trabaja en 
la definición de estándares curriculares, que 
son evaluados y adoptados según diversos 
trayectos de formación que definen el perfil 
del graduado en la disciplina.  
En el terminal correspondiente a la carrera 
Licenciatura en Sistemas de Información, un 
tema del área cuestiones sociales y 
profesionales en los estándares 2014-2015 
(RedUNCI, 2015), es la Accesibilidad.  
 
Por ello, se trata la Accesibilidad  Web (AW). 
Esta aborda el diseño y desarrollo de 
productos software que aseguren un acceso 
universal a los contenidos disponibles en la 
Web, independientemente del hardware, 
software, infraestructura de red, idioma, 
cultura, localización geográfica y capacidades 
de los usuarios.  
 
En los últimos años, la Accesibilidad  Web en 
varios países del mundo se ha convertido en 
una preocupación, dado que atañe 
directamente a la posibilidad de acceso de los 
ciudadanos a la información, comunicación y 
servicios (públicos y privados) ofrecidos a 
través de la Web.   
 
Lo expuesto, originó la Iniciativa de 
Accesibilidad Web, conocida como Web 
Accessibility Initiative (WAI, 2004), actividad 
desarrollada por el W3C (2015), cuyo objetivo 
es facilitar el acceso de las personas con 
discapacidad, instaurando pautas y mejorando 
las herramientas para su evaluación y 
reparación. Una de sus misiones es 
concientizar respecto a la importancia del 
diseño accesible de páginas Web (GBAW, 
2008). 
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Es así como el consorcio W3C ha desarrollado 
recomendaciones, denominadas las Directrices 
de Accesibilidad al Contenido Web, versión 
1.0 (WCAG, 1999) y versión 2.0 (WCAG, 
2008). Son consideradas como normas de 
facto y citadas como referencia obligada en la 
mayoría de las legislaciones sobre Tecnologías 
de la Información y Comunicación (TIC) de 
todo el mundo. 
 
En Rodríguez Fuentes y García Guzmán 
(2010) se indica la responsabilidad de los 
medios que emiten la información para 
asegurar su accesibilidad a las personas. En 
este sentido, uno de los temas objeto de 
estudio por parte de diversos organismos 
mundiales es la AW. Entre las que se 
mencionan las acciones realizadas por el W3C 
(2015), la ISO, la Fundación Sidar (2015), el 
Centro de Investigación y Desarrollo de 
Adaptaciones Tiflotécnicas (CIDAT), 
promovido por ONCE.  
 
En relación a los aspectos legales, a nivel 
mundial se han promulgado diversas 
normativas. En Argentina, se ha promulgado la 
Ley Nº 26653 (InfoLEG, 2010), Accesibilidad 
de la información en las páginas web, en 
noviembre de 2010 y se aprobó su 
reglamentación en el año 2013 (InfoLEG, 
2013). El texto de la Ley en su Artículo 1º, 
establece: “El Estado nacional, entiéndanse los 

tres poderes que lo constituyen, sus 
organismos descentralizados o autárquicos, los 
entes públicos no estatales, las empresas del 
Estado y las empresas privadas concesionarias 
de servicios públicos, empresas prestadoras o 
contratistas de bienes y servicios, deberán 
respetar en los diseños de sus páginas Web las 
normas y requisitos sobre accesibilidad de la 
información que faciliten el acceso a sus 
contenidos, a todas las personas con 
discapacidad con el objeto de garantizarles la 
igualdad real de oportunidades y trato, 
evitando así todo tipo de discriminación”. 
 
En las universidades argentinas esta temática 
está siendo abordada, tal como se menciona en 
Acevedo et al. (2013); Diaz et al. (2012); Diaz 

et al. (2011a); Diaz et al. (2011b); Fernández 
Vasquez et al. (2012); Fernandez Vasquez et 
al. (2013); Mariño et al. (2012a); Mariño et al. 
(2013); Martin et al. (2012); Martin et al. 
(2013); Miranda et al. (2013); Mazalu et al. 
(2013); Toledo et al. (2012); Trigueros et al. 
(2012); Russo et al (2014); Hanari (2011); 
Varas et al. (2015). 
 
La Ingeniería del Software (IS) es una 
disciplina de la Ingeniería cuya meta es el 
desarrollo costeable de sistemas software 
(IEEE, 1990). Comprende todos los aspectos 
de la producción software desde las etapas 
iniciales de la especificación del sistema, hasta 
su mantenimiento mientras éste se emplea. 
 
Para Pressman (2010), en la IS existen tres 
elementos claves: i) los métodos, ii) las 
herramientas y iii) los procedimientos. Estos 
elementos facilitan el control del proceso de 
construcción de software y brindan a los 
desarrolladores las bases de la calidad de una 
forma productiva. Una de las principales áreas 
de estudio e investigación de la IS, es la 
calidad del software (IEEE, 1990; Pressman, 
2010), siendo la AW uno de sus criterios.   
 
En el desarrollo software se deben contemplar 
numerosos factores, especialmente los  
relacionados con la calidad, siendo un aspecto 
la accesibilidad a los contenidos web.  
 
Siguiendo lo expuesto por (ISO / IEC 
40500:2012) ISO (2012), las discapacidades se 
refieren a la visión, audición, problemas de 
aprendizaje, limitaciones cognitivas, 
limitaciones de movimiento, entre otras. Una 
Web accesible significa que personas con 
algún tipo de discapacidad podrán hacer uso 
de ésta. En concreto, se refieren a un diseño 
web que permita que todos puedan percibir, 
entender, navegar e interactuar con la Web, 
aportando a su vez contenidos (WAI, 2004). 
La mejora de  AW impactaría sobre muchos 
tipos de discapacidades, incluyendo problemas 
visuales, auditivos, físicos, cognitivos, 
neurológicos y del habla, entre otros.  
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Por otra parte, la AW puede contemplarse 
desde la Ingeniería de Requerimientos. En la 
determinación de la calidad de un producto 
software, el rol del usuario final es importante, 
dado que un sistema de calidad debe satisfacer 
los requerimientos funcionales y no 
funcionales del cliente.  
 
Una aplicación puede cumplir todos los 
requisitos funcionales definidos por el cliente, 
pero si este sistema es difícil de utilizar el 
desarrollo puede convertirse en un auténtico 
fracaso. En Mariño et al. (2012a)  se abordó la 
AW como un requerimiento no funcional. 
 
Se coincide con Sommerville y Sawyer 
(2005), en que el uso de estándares en etapas 
tempranas del proceso de construcción de 
sitios web representa una manera de iniciar un 
proyecto innovador de desarrollo de software 
de calidad. 
 
Por otra parte, la propuesta desplegada en el 
presente trabajo permite ampliar la categoría 
“métodos y aplicaciones prácticas” propuesta 

en Barchini y Sosa (2004). 
 
 
 Metodología 
En el marco del proyecto de I+D+i, se abordan 
distintas estrategias orientadas a la producción 
y transferencia de conocimiento.  
En este trabajo, la metodología adoptada 
constó de las siguientes fases:  
- Identificación del tratamiento de la AW 

en la propuesta curricular 2014-2015 
(RedUNCI, 2015). 

- Selección de literatura específica: 
incluyendo aspectos teóricos, 
metodológicos e instrumentales 
referentes de AW.  

- Recopilación de producciones 
generadas por el equipo referentes a 
actividades de I+D, dirección de 
tesinas, abordaje de la AW en 
asignaturas de la carrera, productos 
tecnológicos que incorporan la AW en 

las etapas de diseño, desarrollo y 
evaluación,  privilegiando en todas 
ellas la formación de recursos 
humanos. 

- Sistematización de la información 
relevada y análisis de los resultados.  

- Elaboración de una propuesta 
modelizadora enfatizando en la 
formación de RRHH en AW. 

 
Se utilizó como fuente primaria de datos la 
información obtenida de publicaciones, 
informes y documentos generados por el 
equipo de I+D que trata el tema. 
 
 
 Resultados  
Las funciones esenciales de la Universidad son 
aquellas inherentes a la docencia, la extensión, 
la investigación y la transferencia de 
conocimiento.  Enmarcado en el rol de las 
Universidades, según la RedUNCI (2008) este 
trabajo aporta en: i) Generar profesionales de 
calidad, con conocimientos actualizados y 
capacidad de Innovación; ii) Integrar 
conocimientos con los sectores productivos y 
ofrecer mecanismos de actualización 
profesional y Especializaciones orientadas a la 
demanda  
Se expone el diseño de un modelo que ilustra 
los resultados logrados a partir de diversas 
actividades que vinculan la I+D, la docencia, 
la transferencia de conocimiento, en donde la 
formación de recursos humanos (RRHH) es 
central y transversal a todas ellas (Figura 1) 
siendo el eje de la indagación y la aplicación la 
AW.  
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Figura 1.  Modelo de integración docencia, 

investigación y transferencia de conocimiento. 
Accesibilidad Web en actividades de I+D 
Se han diseñado y desarrollado plantillas para 
relevar principios y criterios aplicados según la 
WCAG 1.0 (WCAG, 1999) y WCAG 2.0 
(WCAG, 2008). 
 
Se realizaron indagaciones, los análisis 
permitieron determinar el nivel de uso de 
estándares de AW en diversos dominios del 
conocimiento como se detalla en Acevedo et 
al. (2013); Alfonzo et al. (2014a); Alfonzo et 
al. (2014b); Duarte et al. (2015); Fernandez 
Vasquez et al.(2012); Fernandez Vasquez et al. 
(2013); Mariño et al. (2013); Mariño et al. 
(2014a); Mariño et al. (2014b); Mariño et al. 
(2014c); Mariño et al. (2014d) y Sappa 
Figueroa et al. (2014). 
 
Otra línea de trabajos se enfocó en la 
evaluación de sitios y plataformas Open 
Source como los mencionados en Mariño et al. 
(2014a); Mariño et al. (2014c); Mariño et al. 
(2014d) y Mariño et al. (2013). Además, se ha 
vinculado la AW con la evolución del software 
al aplicar el mantenimiento correctivo para 
eliminar el código erróneo en las plataformas 
analizadas (Casaro et al., 2015). 
 
Como trabajos futuros se pretende continuar el 
proceso de evaluación, aplicando los 
procedimientos de evaluación y análisis de 
diversos módulos de las plataformas y los 
sitios, utilizando distintos navegadores y 
dispositivos.   

 
Lo expuesto se vincularía con actividades de 
transferencia dado que la información 
generada podría ser difundida hacia la 
comunidad de desarrolladores informáticos, 
ilustrando la transmisión de conocimiento 
desde la Universidad a la empresa y la 
sociedad. Por otra parte, desde la Universidad 
una actividad de responsabilidad social y 
formativa es la promoción de la 
implementación de las pautas de la W3C 
concernientes a la accesibilidad, aportando al 
Sector de Servicios y Sistemas Informáticos. 
 
 
Accesibilidad Web en Talleres de 
Programación 
La asignatura Taller de Programación I, 
ubicada en el tercer año de la carrera 
Licenciatura en Sistemas de Información, tiene 
entre sus objetivos ofrecer al alumno una 
visión completa de las tecnologías utilizadas 
en el desarrollo de aplicaciones web. Partiendo 
del diseño de páginas estáticas y de las 
tecnologías orientadas a la presentación (CSS, 
JavaScript) repasa tecnologías de cliente para 
mostrar luego tecnologías de programación 
para servidores, completando el recorrido con 
una visión general del acceso a base de datos a 
través de Internet. En el dictado de esta 
asignatura se incorporaron aspectos 
relacionados con la accesibilidad en etapa 
temprana del desarrollo de sitios web. Se 
mencionan actividades relacionadas con: el 
uso correcto de los códigos HTML y CSS; la 
adecuada utilización de las gramáticas 
formales para asegurar que los navegadores 
interpreten de manera correcta los contenidos; 
la comprobación automática del código a 
través de los servicios de validación 
suministrados por el W3C; la separación de la 
estructura del contenido, entre otras 
modificaciones tendientes a mejorar la calidad 
de los sitios y por consecuencia la AW. 
 
Accesibilidad Web en trabajos finales de 
graduación 
Las asignaturas Trabajo Final de Aplicación 
(TFA) y Proyecto Final de Carrera (PFC) son 

Docencia 

Capacita 
ciones 

I+D+i 
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los espacios curriculares donde se diseñan y 
desarrollan las tesinas para la obtención del 
título de grado: Licenciado en Sistemas de 
Información.  
Siendo su objetivo: "Integrar los conceptos de 
Sistemas de Información, Ingeniería de 
Software, Base de Datos, Programación, 
Sistemas Operativos y Redes, y los métodos  
computacionales abordados en asignaturas 
del plan de estudios orientados hacia la 
especificación, diseño y desarrollo de 
soluciones informáticas para las 
organizaciones o la realización de proyectos 
de I+D que contribuyan a la generación o 
transferencia de conocimientos en el campo de 
la Informática".  
Desde el año 2010 se comenzó el abordaje de 
la temática  considerando a las soluciones web 
como un aspecto clave y se fomentó su 
inclusión en proyectos de grado de los 
alumnos a partir del año 2014.  
Además, en la temática, se desarrollaron 
trabajos de graduación desde el año 2010 y se 
concretó la defensa de cinco (5) de ellos 
(Acevedo, 2010; Casaro, 2014; Fernandez 
Vasquez, 2011; Gómez Solis, 2011; Sappa 
Figueroa, 2014. 
 
Accesibilidad Web en la formación de 
RRHH de grado y posgrado 
En la sociedad del conocimiento y desde 
ámbitos de la educación superior se promueve 
la formación de recursos humanos de grado y 
posgrado en la disciplina, a través de su 
inserción en proyectos de I+D+i. Además de 
adquirir prácticas que fortalecerán el 
desarrollo personal y profesional, les permite 
poner los conocimientos adquiridos al servicio 
de la sociedad. 
Como se representó en la Figura 1, entre las 
actividades realizadas con investigadores, 
becarios de grado y posgrado de la SGCyT – 
UNNE, y becaria CIN, se mencionan: i) la 
revisión y profundización en métodos y 
herramientas de accesibilidad y su 
introducción en el diseño de sistemas de 
información (Alfonzo et al., 2014b; Mariño et 
al., 2014a; Mariño et al. (2014c; Mariño et al., 
2012a; Sappa Figueroa et al., 2014) ii) 

evaluación de la AW en sistemas gestores de 
contenidos y su modificación aplicando 
mantenimiento correctivo Mariño et al. 
(2014d); iii) vinculación de temas educativos y 
de accesibilidad web (Cavalieri, 2015; Duarte, 
2014).  
 
Accesibilidad Web en la formación continua 
La formación continua es aquella que recibe 
una persona después de haber finalizado su 
formación inicial en una profesión, con el fin 
de ampliar o perfeccionar sus competencias 
profesionales (Pineda y Sarramona, 2006). En 
la propuesta que se expone, se materializó en 
el asesoramiento en la temática, realización de 
una conferencia denominada “Accesibilidad 

Web: aspectos legales y técnicos” en el marco 

del Ciclo de conferencias organizadas por el 
Polo IT y la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales y Agrimensura. Y la ejecución del 
curso “Accesibilidad en sistemas de 

información web”. Como consecuencia del 

curso, se realizó una producción con algunos 
participantes (Alfonzo et al., 2014a), que 
ilustra la continua interacción entre formación 
continua y formación de RRHH. 
 
 
 Conclusiones 
El acceso universal a los contenidos puede 
tratarse desde diversas disciplinas. Se presentó 
el abordaje desde la Informática y 
especialmente cómo la AW presenta un 
enfoque que enfatiza el aporte de las TIC en la 
sociedad del conocimiento.  
 
Se describieron los resultados logrados, tópico 
tratada inicialmente como una línea de trabajo 
en el marco de un proyecto de I+D. 
Progresivamente se avanzó desde el estudio e 
indagación en la temática, la formación de 
recursos humanos, la difusión en congresos, 
revistas; y en ámbitos de la Educación 
Superior, así como su inclusión en asignaturas 
de grado.  
 
El desarrollo de las actividades del modelo 
refleja la retroalimentación y sinergia entre las 
mismas. A modo de ejemplo, el diseño y 
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preparación de un curso que incorporó a 
RRHH en formación también contribuyó a la 
adquisición, profundización y consolidación 
de habilidades y competencias relacionadas a 
la AW.  
 
Lo expuesto se traduce en la generación de 
productos de calidad que inciden 
significativamente en un creciente número de 
“e-ciudadanos”, especialmente por el uso 
masivo de software desde Internet. 
 
Se destacan como resultados susceptibles de 
transferencia: 

 los conocimientos de los errores 
detectados en las plataformas Open 
Source evaluadas; 

 los conocimiento de las pautas de la 
WCAG,  sus métodos, herramientas y  
procesos de evaluación; 

 los conocimiento y los productos  
derivados de un proceso de 
mantenimiento correctivo aplicados a 
los códigos de plataformas Open 
Source. 
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Resumen 
 
El presente trabajo comparte las primeras 
experiencias de la implementación de un 
Taller de actualización de diferentes recursos y 
herramientas de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC), 
llevadas a cabo con docentes de veinte 
Escuelas Medias ubicadas dentro del área de 
influencia directa de la Universidad Nacional 
Arturo Jauretche (UNAJ) de Florencio Varela, 
provincia de Buenos Aires. 
El objetivo de la actividad planteada es el de 
desarrollar, perfeccionar y afianzar las 
habilidades técnicas de los docentes para la 
inclusión de la tecnología informática en el 
diseño y desarrollo de las clases para la 
enseñanza de la Física, que despierte la 
motivación y la participación de sus 
estudiantes. 
En cada encuentro el tema abordado estuvo 
relacionado con la integración de TIC en el 
ámbito educativo, específicamente en el 
trabajo áulico y extra-áulico, a través de la 
utilización de productos de Internet de uso 
libre y gratuito. Si bien los docentes 
participantes tenían una gran dispersión, en 
cuanto a edades, y conocimientos de este tipo 
de herramientas todos han mostrado un gran 
entusiasmo y compromiso con la tarea 
propuesta y una gran apertura hacia el trabajo 
conjunto. 
 
Palabras clave: Educación - Herramientas TIC 
– Articulación. 
 
 

Las Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones 
 
Las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) involucran toda actividad 
relacionada con unidades de procesamiento y 
su interconexión a través de redes de datos, 
considerando el hardware, los medios de 
transmisión y el software como un sistema 
complejo integral. En términos más formales, 
las TIC son definidas como aquellas 
herramientas o instrumentos técnicos, 
generalmente de carácter electrónico, que 
giran en torno a los nuevos descubrimientos de 
la información y que permiten crear, 
almacenar, recuperar y transmitir información 
de forma rápida y en gran cantidad [1].  
En los últimos años, las TIC se han convertido 
en un área sumamente trascendente para el 
desarrollo de cualquier país o región que 
aspire a mejorar sus niveles de competitividad 
a nivel global. Si bien este tipo de tecnología 
ha venido modificando factores en los 
procesos productivos desde hace tiempo, el 
avance en los grados de integración de los 
circuitos integrados electrónicos, los cambios 
tecnológicos en los microprocesadores y en los 
dispositivos de memoria digital, así como la 
mejora en la capacidad de transmisión de 
información a través de la fibra óptica y de 
sistemas inalámbricos, el surgimiento de 
Internet, y la disponibilidad de muchísimos 
recursos gratuitos en la Web han reducido los 
costos de aprovechamiento del potencial de las 
TIC en toda actividad, ya sea comercial, 
industrial, manufacturera, de servicios, 
educativa o social, a niveles no soñados hace 
tan sólo veinte años.  
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La constante y acelerada innovación en 
materia de herramientas basadas en TIC en 
todos los ámbitos de la vida humana, hace 
pensar que sin lugar a dudas las TIC han 
llegado para revolucionar la manera en la que 
vive, enseña, aprende y se comunica la 
sociedad actual. Aquellas personas nacidas 
hace menos de un par de décadas han conocido 
desde temprana edad medios interactivos e 
inalámbricos e innumerables recursos 
tecnológicos, los cuales les resultan casi como 
algo familiar o natural. Este tipo de personas, 
denominados “nativos tecnológicos” [2], han 

nacido en la era digital, cuando la tecnología 
existía o bien tuvieron un proceso de 
adaptación acelerado. Resultaría casi 
imposible para ellos imaginarse su vida sin 
todas las ventajas y facilidades que le brinda la 
presencia de herramientas tecnológicas tales 
como las computadoras, los teléfonos 
celulares, Internet, etc., carecer de ellos se 
asemejaría a estar desconectados del mundo. A 
este sector de la sociedad se los suele 
denominar también como la “generación 

multimedia” [3], no sólo por la variada oferta 
mediática que poseen, sino especialmente por 
el uso en simultáneo que ejercen de ella, es 
decir, mientras navegan por Internet, escriben 
correos electrónicos y mensajes de telefonía 
celular, hablan por teléfono, hacen amigos en 
los chats, buscan y almacenan información, 
juegan, escuchan y bajan música y, de hecho, 
son muchas veces los que van descubriendo 
los nuevos usos de las tecnologías. En 
contraste, la gente mayor de 30 años puede 
considerarse como “inmigrantes digitales”, 

dado que su lengua nativa no fueron las TIC, 
sencillamente porque esta lengua aún no se 
había estructurado [4]. 
 
Las TIC aplicadas en el ámbito 
educativo 
 
Como se mencionó en la sección anterior, el 
notable desarrollo tecnológico producido por 
las TIC en las últimas tres décadas ha 
permitido transformar la vida de las personas. 
En primer lugar, el acceso de la gran mayoría 
de la población a las computadoras personales, 

y luego la aparición de Internet, han sido dos 
factores fundamentales que hicieron posible la 
reducción de costos relacionados con el 
manejo, el almacenamiento y la transmisión de 
la información.  
Este impulso debe ser aprovechado también en 
los ambientes educativos en todos sus niveles, 
dado que las herramientas TIC constituyen un 
valioso recurso para implementar y combinar 
diferentes estrategias de enseñanza. 
A su vez, entre las principales inquietudes que 
seguramente se plantean los docentes de 
cualquier disciplina, se pueden destacar las 
siguientes: ¿Cuál es la mejor manera de 
favorecer los procesos de comprensión 
profunda de los estudiantes? ¿Cómo es posible 
provocar en ellos aprendizajes duraderos? 
¿Cuál es la forma de generar entusiasmo por 
aprender? 
Para responder estas preguntas, es 
indispensable considerar en primer lugar el 
punto de partida de nuestros estudiantes, es 
decir cuáles son los conocimientos con los que 
cuentan. Pero además, es necesario advertir 
cuáles son los momentos, espacios y formas en 
que construyen y desarrollan sus saberes; y 
cuáles son las cosas que despiertan su 
curiosidad [5].  
En este escenario, las herramientas TIC 
ofrecen oportunidades para enriquecer y 
potenciar diferentes procesos de aprendizajes. 
Con ellas es posible por ejemplo, la creación 
de ambientes didácticos de aprendizajes a 
través de presentaciones multimediales, la 
visualización de videos, la aplicación de 
software de simulación interactiva, la 
realización de trabajos colaborativos, la 
utilización del correo electrónico o de sitios 
web para el envío de materiales o 
comunicaciones informativas, etc.. 
Por este motivo, se hace necesario acompañar 
y apoyar los lineamientos que desde el sistema 
educativo promueven el desarrollo de vías de 
integración de las TIC en los procesos de 
formación de sus docentes, para que además 
de contar con las competencias específicas de 
sus disciplinas, puedan incrementar también 
sus capacidades y competencias tecnológicas. 
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De esta manera se estimula a la población 
educativa a prepararse para la denominada 
Sociedad del Conocimiento, característica del 
siglo XXI [6], en la cual la sociedad debe 
caracterizarse y distinguirse por el 
conocimiento y no por un exceso de 
información.    
 
La UNAJ y su política educativa de 
articulación con la Escuela Media de 
la región 
 
La Universidad Nacional Arturo Jauretche 
(UNAJ), ubicada en el distrito de Florencio 
Varela, provincia de Buenos Aires, se 
inauguró en octubre de 2010 y en el año 2011 
inició sus actividades académicas. Su 
crecimiento y expansión es notorio y la 
cantidad de inscriptos hasta el inicio del ciclo 
lectivo 2016 supera los 15000 estudiantes, lo 
que da cuenta tanto de la necesidad existente 
en el territorio por contar con una oferta 
educativa universitaria como de la 
responsabilidad de la UNAJ en dar una 
respuesta de calidad y acorde a las 
expectativas de sus ingresantes. 
El crecimiento de la matrícula año a año es fiel 
reflejo de una demanda social, que interpela a 
la UNAJ para constituirse en un entorno 
institucional favorable para el desarrollo de la 
región. Esto ha posibilitado sin duda alguna el 
acceso a la educación universitaria a amplios 
sectores de la población, favoreciendo la 
inclusión social y educativa de sus habitantes. 
Los primeros años de una carrera universitaria 
constituyen una etapa crucial en la vida de un 
estudiante. El salto de la escuela media a la 
universidad suele ser un proceso conflictivo. 
Históricamente, uno de los principales 
problemas que presenta el Sistema de 
Educación Superior en nuestro país es la alta 
tasa de deserción de estudiantes en los años 
iniciales de las carreras universitarias [7]. En 
base a los diagnósticos realizados entre los 
ingresantes a la UNAJ de carreras científicas y 
tecnológicas desde el año 2011 se pudo 
determinar que las principales causas de 
deserción o retraso en sus carreras obedecen a 
múltiples factores. Uno de ellos está 

relacionado directamente con el perfil de sus 
estudiantes, los cuales en su mayoría 
pertenecen a primera generación que accede a 
los estudios superiores. Esto requiere un 
acompañamiento desde la institución en la 
trayectoria inicial de la vida universitaria con 
diversas estrategias de tutorías y orientación 
educativa. Otro de los factores importantes es 
el nivel de conocimientos previos 
especialmente detectados en disciplinas 
pertenecientes a las ciencias básicas (en 
especial matemáticas y prácticas del lenguaje). 
Este escenario genera la necesidad de 
considerar diferentes estrategias 
institucionales, académicas y pedagógico-
didácticas para garantizar la inclusión 
educativa y favorecer la permanencia de los 
estudiantes en la universidad. 
Por esta razón, la UNAJ se ha planteado como 
uno de sus principales desafíos trabajar en la 
transición entre los niveles de formación 
previa y los estudios universitarios, porque 
concibe el proceso de enseñanza/aprendizaje 
integralmente, potenciando las políticas 
educativas de articulación entre la Universidad 
y la Escuela Media correspondiente a la 
jurisdicción en la que se encuentra ubicada.  
A su vez, se contempla y planifica de manera 
orgánica el proceso de ingreso, seguimiento y 
tutoría de sus estudiantes para acompañar y 
contener su trayecto por la universidad.  
Un acompañamiento respetuoso del pasaje de 
la Escuela Media a los estudios superiores 
implica, necesariamente, implementar 
estrategias de articulación entre ambos niveles. 
Desde el inicio de sus actividades, la UNAJ ha 
realizado diferentes experiencias de 
articulación en vistas a la apertura de canales 
de comunicación e integración con los demás 
organismos del Sistema Educativo de la 
Jurisdicción y de la Región 4 (Florencio 
Varela, Berazategui y Quilmes) en la que está 
emplazada. 
El desarrollo de estas acciones de articulación 
busca establecer un diálogo permanente entre 
la Universidad y las instituciones educativas 
de niveles de formación previa en el que, sin 
perder cada una la finalidad pedagógica para la 
que ha sido pensada, pueda constituirse un 
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ámbito de contención y de inclusión social, y 
se logren acordar posturas y tomar decisiones 
en consecuencia. 
En particular, la UNAJ está desarrollando 
actualmente acciones de articulación tanto con 
la Dirección Provincial de Educación 
Secundaria como con la Dirección de 
Educación Técnica, ambas dependientes de la 
Dirección General de Cultura y Educación de 
la Provincia de Buenos Aires. Estas acciones 
están enmarcadas dentro del “Proyecto de 

Mejora de Formación en Ciencias Exactas y 
Naturales en la Escuela Secundaria”, que la 

UNAJ lleva adelante desde el inicio del año 
2014, en el marco de la convocatoria realizada 
por la Subsecretaría de Políticas Universitarias 
del Ministerio de Educación de la Nación 
Argentina. 
Se trata de un proyecto de tres años de 
duración, cuyo principal objetivo es el de 
generar acciones que tiendan a la mejora en la 
enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
en las Escuelas Medias ubicadas dentro del 
área de influencia directa de la UNAJ,  
fortaleciendo el trabajo conjunto de los niveles 
secundario y universitario. Entre los objetivos 
específicos del proyecto se pueden mencionar: 
 

- Aportar posibles soluciones a 
problemáticas que se identifican como 
comunes, en este caso la enseñanza de 
las ciencias. 

- Promover el desarrollo de vocaciones 
tempranas en las carreras científicas y 
técnicas. 

- Generar espacios de reflexión y de 
trabajo coordinado con las Escuelas 
Medias seleccionadas, generando con 
ellas un vínculo acorde al objetivo 
común: articular la transición entre los 
niveles de formación previa y los 
estudios universitarios. 

- Construir espacios de articulación, 
vinculación, encuentro y diálogo en los 
que los docentes de ambos niveles 
educativos logren establecer acuerdos 
de trabajo que enriquezcan la tarea 
docente y mejoren las estrategias de 
enseñanza de las Ciencias Exactas y 

Naturales, con un claro impacto en el 
trabajo áulico en los dos niveles. 

- Fortalecer en su rol a los docentes de 
las Escuelas Medias participantes, en 
base al acompañamiento pedagógico 
implementado, para que se posicionen 
como agentes multiplicadores frente a 
otros colegas. 
 

Es necesario destacar que la magnitud en 
cuanto a extensión territorial, cantidad de 
población y escuelas secundarias que nuclean 
los distritos que componen el área de 
influencia de la UNAJ generan que todas las 
acciones emprendidas requieran un esfuerzo 
importante en términos de inversión de 
recursos, tiempos y espacios. 
 
Taller de actualización de 
herramientas TIC aplicadas a la 
enseñanza de la Física en la Escuela 
Media  
 
Una de las actividades impulsadas dentro del 
Proyecto de Mejora mencionado en la sección 
previa, es la de la implementación de un Taller 
denominado “Utilización de herramientas TIC 
en el diseño y desarrollo de las clases para la 
enseñanza de la Física en la Escuela Media”. 

Se trata de un taller de actualización de 
diferentes recursos y herramientas TIC, 
destinado a docentes correspondientes a los 
últimos dos años del ciclo lectivo del área de 
Física o similares, pertenecientes a veinte 
Escuelas Medias participantes del proyecto.  
El equipo docente de la UNAJ que lleva a 
cabo este Taller (autores de este trabajo) está 
constituido por docentes del área de Física I y 
de la carrera de Ingeniería en Informática.    
Todas las Escuelas Medias que participan del 
proyecto han recibido las computadoras del 
Programa Conectar Igualdad. La llegada de las 
computadoras portátiles a las escuelas de 
Educación Media ha permitido imaginar 
nuevos horizontes, nuevas formas de enseñar y 
nuevas oportunidades de aprender; permite 
pensar en la concreción de una Educación 
Inclusiva de calidad, que sea un derecho y un 
deber ejercido por todos. Reflexionar sobre su 
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uso didáctico en las aulas; generar propuestas 
innovadoras de trabajo áulico y extra-áulico y 
apoyar la implementación de estas propuestas 
son los ejes centrales sobre los que se basa esta 
actividad. 
En este sentido, el objetivo del Taller es el de 
desarrollar, perfeccionar y afianzar las 
habilidades técnicas de los docentes para 
integrar la tecnología informática en el aula y 
fuera de ella, tal que mejoren sus estrategias de 
enseñanza y despierten la motivación y la 
participación de sus estudiantes.  
En las siguientes dos secciones se presentan 
las actividades que han sido desarrolladas en 
los dos primeros años del Taller. 
 
. Actividades del Primer año del Taller 
 
Durante el año 2014 se llevaron a cabo cuatro 
encuentros presenciales de cuatro horas de 
duración cada uno, en los que han participado 
cuarenta docentes (dos docentes de cada 
Escuela Media destinataria del Proyecto de 
Mejora).   
Los mismos se realizaron en la sede de la 
UNAJ en un aula con posibilidad de conexión 
a Internet de manera inalámbrica. Los 
docentes asistieron con sus computadoras del 
Programa Conectar Igualdad. 
Los temas abordados durante los cuatro 
encuentros estuvieron relacionados con la 
integración de herramientas TIC en el ámbito 
educativo, específicamente en el trabajo áulico 
y extra-áulico, a través de la utilización de 
productos de Internet de uso libre. 
Específicamente, los temas presentados en el 
primer año del taller fueron: 
 

- Presentación del Taller. 
- Nociones generales sobre las TIC; 
- Impacto social de las TIC; 
- Áreas de aplicación; 
- Las TIC en el ámbito educativo; 
- Utilización de herramientas TIC en el 

aula y fuera de ella: 
 Correo electrónico; 
 Grupo virtual de debate; 
 Formulario para la realización de 

encuestas o evaluaciones; 

 Blog; 
 Sitio web; 
 Wiki; 
 Foro; 
 Servicio de almacenamiento de 

datos on-line para guardar y 
compartir archivos; 

- Presentación de los trabajos realizados 
por los docentes;  

- Conclusiones del Taller. 
 
La recepción de los docentes participantes 
frente a estos temas ha sido con un gran interés 
y entusiasmo. En su mayoría, los docentes 
solamente utilizaban el correo electrónico 
como forma de interacción con sus 
estudiantes, y desconocían por ejemplo la 
manera de crear e implementar formularios, 
grupos de debate, blogs, etc.          
Se propuso que al finalizar el primer año del 
taller, cada docente participante logre 
implementar con sus estudiantes todas o al 
menos parte de las herramientas presentadas.     
El resultado de esta experiencia ha sido 
plenamente satisfactorio, en vistas del 
crecimiento que cada participante ha mostrado 
durante el desarrollo del taller. 
 
Actividades del Segundo año del Taller 
 
Durante el año 2015 se realizaron los cuatro 
encuentros presenciales correspondientes al 
segundo año del Taller, de cuatro horas de 
duración cada uno, con la participación de los 
mismos cuarenta docentes de la experiencia 
descripta en la subsección previa. Los 
encuentros también se desarrollaron en la sede 
de la UNAJ y cada docente concurrió con su 
computadora del Programa Conectar Igualdad. 
Los temas abordados estuvieron relacionados 
con la utilización de software libre y gratuito 
para la simulación de fenómenos del área de 
Física.  
A través de la utilización de software de 
simulación por computadora, los docentes 
participantes recibieron asesoramiento y 
capacitación para la creación de un 
Laboratorio Virtual de Física con un entorno 
gráfico atractivo, el cual permite el análisis de 
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diferentes fenómenos reales de forma sencilla 
y segura, rápida, económica y eficiente, 
incluso con presentación de resultados en 
forma gráfica. 
El Laboratorio Virtual puede ser utilizado en 
el aula como complemento de la presentación 
del tema por parte del docente y de las 
actividades experimentales de laboratorio, 
mostrando de una manera interactiva el 
fenómeno físico que se quiera analizar. 
Además, le permite al docente acompañar, 
supervisar y controlar el trabajo de sus 
estudiantes en tiempo real, mediante la 
combinación de herramientas de seguimiento 
dentro del salón de clase. 
Existen diversos software específicos y 
gratuitos en la web, los cuales constituyen 
poderosos instrumentos para: 
 

- Mejorar la comprensión de los 
procesos estudiados; 

- Analizar el comportamiento de 
sistemas que por su complejidad no 
podrían resolverse ni analítica ni 
numéricamente de una manera sencilla 
o que incluso cuyas experiencias de 
laboratorio sean difíciles de 
implementar; 

- Reproducir resultados experimentales;  
- Predecir comportamientos;  
- Estudiar propiedades específicas; 
- Ahorrar tiempo y costos respecto de las 

experiencias de laboratorio.   
 
Específicamente, el software utilizado en el 
Taller ha sido el Geogebra, el cual es un 
software libre y gratuito que está instalado en 
las netbooks del Programa Conectar Igualdad. 
Con este software es posible estudiar 
fenómenos de la mecánica clásica, ondas, 
óptica, etc., de una manera dinámica, e 
incorporar potentes herramientas en un mismo 
entorno interactivo permitiendo la integración 
entre contenidos de varios temas. 
Geogebra ofrece recursos, desarrollados 
gratuitamente por comunidades de 
colaboración alrededor del mundo, para 
trabajar desde nuestras computadoras y 
enriquecer los aprendizajes. 

La mayoría de los docentes participantes 
reconoció que nunca antes había utilizado 
dicho software.  
 
Conclusiones 
 
Este trabajo presenta la implementación de un 
Taller de Actualización de diferentes recursos 
y herramientas TIC aplicadas a la enseñanza 
de la Física en la Escuela Media. Este taller se 
enmarca dentro de un proyecto educativo de 
articulación entre la UNAJ y las Escuelas 
Medias pertenecientes a la jurisdicción en la 
que se encuentra ubicada la Universidad, y 
estuvo destinado a docentes de los últimos dos 
años del ciclo lectivo del área de Física.  
El principal objetivo fue desarrollar, 
perfeccionar y afianzar las habilidades técnicas 
de los docentes participantes para integrar la 
tecnología informática en la enseñanza de la 
Física, tal que despierten la motivación y la 
participación de sus estudiantes.  
Si bien los docentes participantes tenían una 
gran dispersión, en cuanto a edades y 
conocimientos de este tipo de herramientas, 
todos han mostrado un gran entusiasmo y 
compromiso con la tarea propuesta y una gran 
apertura hacia el trabajo conjunto 
reconociendo y acordando que es una 
necesidad concreta e imperiosa el establecer 
líneas de articulación firmes con la educación 
superior. 
Durante el desarrollo del Taller, los docentes 
participantes marcaron la existencia de 
factores que podrían obstaculizar la 
integración de herramientas TIC en su práctica 
pedagógica, sin embargo, la existencia de 
equipamiento en las escuelas favorece e 
incentiva en cada uno de ellos el entusiasmo 
por apoyar el uso del mismo en sus clases. 
Es importante destacar que, aún cuando 
muchos docentes manifestaron dificultades y/o 
temores frente al trabajo con las TIC, todos 
pudieron avanzar a lo largo de los encuentros 
realizados hacia la implementación de las 
estrategias propuestas en sus propias clases. 
Así, los docentes participantes crearon e 
implementaron el uso de formularios a través 
de Internet, diseñaron y publicaron páginas 
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web y blogs sobre sus materias para la 
consulta y la interacción de sus estudiantes, 
utilizaron software de simulación por 
computadora  y, lo que ha resultado de mucha 
riqueza, todos estos materiales y estrategias 
fueron compartidos entre sus colegas 
enriqueciendo entre todos la tarea educativa. 
Todo esto promovió la conformación de un 
equipo de trabajo que interactúa y colabora 
mutuamente superando y potenciando lo 
trabajado en forma presencial. 
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Resumen 
 
En este trabajo se presentan los resultados 
alcanzados con la implementación de un taller 
de formación docente, cuyo objetivo es 
fomentar la inclusión de las tecnologías de la 
información y comunicación (TIC) en las 
prácticas docentes de nivel medio, a través del 
diseño de propuestas didácticas que estén en 
sintonía con las realidades de las aulas de estos 
tiempos. Se busca que la misma no constituya 
sólo una formación técnica en el uso de estas 
tecnologías sino una formación integral que 
aborde estrategias didácticas y pedagógicas 
para la incorporación de las TIC en forma 
crítica, reflexiva y fundamentada. 
 
Palabras clave: capacitación, TIC, nivel 
medio  
 
 
Introducción 
En este artículo se aborda el diseño de un taller 
de formación docente y los resultados 
alcanzados con su implementación. La 
propuesta surge en el marco del proyecto de 
voluntariado universitario denominado “Taller 

Didáctica & TIC”, y de la demanda de 

capacitación, por parte de docentes y 
directivos de establecimientos de nivel medio 
de las ciudades de Viedma y Carmen de 
Patagones, en relación a la inclusión de las 
TIC como recurso de apoyo a la enseñanza y 
aprendizaje.  
El equipo de capacitación está compuesto por 
docentes y alumnos de las carreras 
Licenciatura en Sistemas de la Universidad 
Nacional de Río Negro (UNRN) y de  la 
Licenciatura en Psicopedagogía del Centro 

Regional Zona Atlántica de la Universidad 
Nacional del Comahue (CURZA) 
 
Marco teórico 
 
Río Negro es considerada una provincia 
pionera en la introducción de la tecnología al 
ámbito educativo, en particular y sobre la 
propia actividad docente se encuentra, el 
programa ADM (Aulas Digitales Móviles) en 
el nivel primario y, en el nivel medio el 
programa “Conectar Igualdad” del Ministerio 

de Educación de Nación. La incorporación de 
estos recursos, propicia un cambio en la 
práctica docente y una necesidad de 
capacitación por parte de los docentes, a través 
de proyectos que puedan ser sostenidos en el 
tiempo y dónde las TIC se entramen con los 
procesos de construcción del conocimiento. 
(Maggio, 2012, Soplanes, 2014) 
Para Begonia Gross (2015): “El potencial de 
las TIC para la promoción de las 
oportunidades de aprendizaje depende de las 
habilidades utilizadas para diseñar 
actividades de aprendizaje que alinien la 
pedagogía y la tecnología para el beneficio de 
los alumnos". En este punto, Rangel Baca 
(2015) señala que es necesario un perfil 
docente dotado de un conjunto de 
competencias que abarquen tres dimensiones: 
tecnológica, informacional y pedagógica. Así, 
podrán a través del conocimiento y uso de las 
TIC, y de las posibilidades pedagógicas que 
éstas ofrecen, integrar las mismas en forma 
efectiva en su práctica docente. Las 
posibilidades formadoras de estos recursos 
permiten liberar al docente de tareas 
repetitivas e informacionales reconvirtiendo su 
rol y dando lugar a la tutorización, la 
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evaluación, la orientación y la programación 
(Tejada Fernández, 2009). 
Desde esta perspectiva, la propuesta de 
formación docente que aquí se aborda, tienen 
como objetivos: 

 la conformación de un espacio de 
formación en el diseño de propuestas 
didácticas mediadas por TIC para el 
nivel medio, que permita desarrollar 
habilidades y a la vez que producir 
conocimiento.  

 facilitar la conformación de 
comunidades de práctica con docentes 
de la comarca que permita compartir 
saberes y construir colaborativamente 
propuestas y materiales para mejorar 
sus prácticas docentes.  

 propiciar un acercamiento entre la 
Universidad  y el ámbito educativo de 
nivel medio a través de una actividad 
de trabajo en equipo. 

 
Diseño de la propuesta 
A continuación se describe el diseño de la 
propuesta “Seminario-Taller: Construcción de 
propuestas didácticas mediadas por TIC para 
el nivel medio” (DidácTICa). 
 
Antecendentes 
Desde el año 2014 se viene trabajando en un 
proyecto de investigación acreditado y 
financiado por la Universidad Nacional de Río 
Negro, titulado: “Tecnologías de la 

Información y la Comunicación en la 
Enseñanza y Aprendizaje en Nivel Superior. 
Habilidades de Autorregulación del 
Aprendizaje y Trabajo Colaborativo”. En el 

marco de este proyecto se investigan y 
exploran herramientas TIC para la mejora de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Así, 
se han diseñado, implementado y evaluado 
distintas propuestas pedagógicas que buscan la  
incorporación de las TIC como recurso 
mediador para el desarrollo de habilidades en 
los estudiantes (Gibelli; 2014, Gibelli et. al; 
2015, Lovos, 2014,  Lovos et. al; 2015) 
 
El proyecto de voluntariado en el cual se 
enmarca esta propuesta forma parte de las 

actividades de transferencia del proyecto de 
investigación. Asimismo se han realizado otras 
actividades de extensión como proyecto de 
voluntariado "TIC y Educación Popular".  
 
 
Contenidos 
Los contenidos que se trataron en el taller  se 
organizan por módulos temáticos, los que se 
detallan en la tabla 1.  
 

Módulo  Temática 
I El Diseño de Propuestas Didácticas 
II Enseñanza y Aprendizaje & TIC: 

 El proceso de enseñanza-
aprendizaje 

 Las TIC en la práctica docente 
III Tipos de Recursos TIC para la 

Enseñanza y el Aprendizaje  
IV Presentación y defensa de las 

propuestas elaboradas  
Tabla 1: Organización taller DidáTICa 

Destinatarios 
La convocatoria fue abierta a abierta a la 
comunidad educativa: docentes de nivel 
medio, docentes en formación, referentes TIC 
y alumnos de carreras vinculadas a la 
educación. Se estableció un límite de 30 
participantes, teniendo en cuenta las 
actividades propuestas dentro del aula virtual y 
la disponibilidad de recursos humanos dentro 
del proyecto y de recursos TIC en la Sede 
Atlántica de la UNRN. 
Se realizó un diagnóstico sobre las 
concepciones de docentes acerca del uso de 
TIC. Estos datos fueron obtenidos en una 
encuesta realizada a docentes de una escuela 
media de la ciudad de Viedma. Algunas de las 
cuestiones destacadas que pudieron observarse 
fueron: 

 los docentes que utilizan las 
tecnologías muy frecuentemente en sus 
actividades cotidianas, pero muy 
escasamente en  actividades docentes. 
Por ejemplo, el 70% dice usar  
diariamente la computadora para 
actividades cotidianas. Sin embargo el 
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41% dice no utilizarla como apoyo en 
clase, y del 59% restante nadie la usa 
diariamente.  

 la necesidad de capacitación en 
modalidad b-learning. El 58% prefirió 
esta modalidad, mientras que la 
segunda en orden de preferencia fue la 
modalidad presencial (con un 26%). 

 los programas mencionados como más 
utilizados por los docentes fueron: 
buscadores de internet (85%), correo 
electrónico (75%), navegadores de 
internet (70%) y procesadores de texto 
(60%). 

 
Metodología de trabajo 
Para el desarrollo de la actividad de formación, 
se optó por una metodología de trabajo que 
permitiera combinar actividades presenciales y 
virtuales. Por ello se eligió el formato taller, 
con la intención de propiciar un espacio de 
construcción colectiva que permita combinar 
aspectos teóricos y prácticos, aprovechando la 
experiencia de los participantes y sus 
necesidades de capacitación (Candelo. C. & 
Unger B. 2003). Para el desarrollo de las 
actividades no presenciales se utilizan las 
funcionalidades del  entorno virtual de 
enseñanza y aprendizaje Moodle. 
Cada módulo temático del taller se compone 
de un encuentro presencial y actividades 
virtuales complementarias. La carga horaria, 
se distribuye de la siguiente manera: 4 
encuentros presenciales de 3 horas de duración 
y  20 horas para el desarrollo de las 
actividades propuestas, incluido el trabajo 
final. Así, el taller tiene una carga horaria total 
de 32 horas reloj. 
 
Evaluación 
En función de los requerimientos de los 
propios docentes, se ofrecen dos modalidades 
de participación: certificación con asistencia 
sin evaluación, y certificación con evaluación. 
Ésta última, exige la participación en las 
actividades propuestas y el desarrollo y 
presentación de un trabajo final integrador 
(TFI), es decir, una propuesta didáctica para 
un tema o unidad de programa de la practica 

docente, que permita la integración de las TIC 
de forma significativa. El mismo puede ser 
elaborado en forma grupal o individual y se 
entrega a través del aula virtual. Luego los 
talleristas, realizan las devoluciones 
correspondientes. La presentación del trabajo 
se realiza en forma presencial, durante el 
último encuentro. Para cada trabajo, sus 
autores cuentan con 15 minutos para llevar 
adelante la presentación y responder a las 
consultas de todos los participantes. Luego de 
finalizadas las exposiciones, se prevé un 
debate en torno a las mismas. 
La actividad cuenta con el aval del Consejo  
Provincial de Educación de la Provincia de 
Río Negro (Resol. 2983/2015), de forma que la 
realización del taller otorga créditos para la 
carrera docente en la provincia (lo cual 
constituye un aspecto de interés para los 
participantes). 
 
Desarrollo del taller 
Para el desarrollo de las actividades virtuales, 
se hizo uso de la plataforma Moodle versión 
2.6 y de un correo electrónico. Así mismo, 
para el desarrollo de los encuentros 
presenciales, se utilizaron diferentes 
estrategias y herramientas. En caso del 
encuentro presencial del módulo I, se optó por 
un juego de roles para debatir en torno a los 
beneficios y dificultades que presentan las TIC 
en el aula. Se eligió  esta primer actividad pues 
resulta relevante y necesaria -en un primer 
momento- por la necesidad aflojarse un poco, 
conocerse, o re-conocerse; teniendo en cuenta 
que las personas al llegar a este espacio, 
provienen por lo general de otros ámbitos 
donde la subjetividad, la calidad del vínculo y 
la lógica de la comunicación es radicalmente 
distinta a la que se va a desplegar en el taller. 
Esta actividad de caldeamiento, resulta una 
necesidad que marcará el clima y la capacidad 
de diálogo del encuentro (Algava; 2006). 
El encuentro presencial del módulo II, se inicia 
con una charla en torno al rol docente en el 
escenario educativo actual. La misma estuvo a 
cargo de una docente-investigadora del área de 
educación de la UNRN y UNCOMA. A partir 
de esta charla se llevó adelante una actividad 
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grupal usando foros de discusión del aula 
virtual para el análisis de artículos sobre 
experiencias de enseñanza-aprendizaje 
mediadas por TIC.  
El módulo III se inició con una presentación  
general sobre los principales recursos 
tecnológicos para: buscar información, 
específicos de educación, comunicar y 
colaborar, y editar y publicar. Luego, en 
función de las preferencias de los 
participantes, en el aula virtual se  profundizó 
en realidad aumentada y simulaciones, 
brindando materiales y recurso adicionales. Al  
finalizar el encuentro, un grupo de talleristas 
solicitó un encuentro presencial adicional para 
experimentar alguna de las herramientas de 
autor con un seguimiento y explicaciones más 
detalle. En función de esto, se organizó un 
encuentro donde se trabajó con el aplicativo 
eXelearning. Esta es una es una herramienta de 
código abierto que posibilita la creación de 
contenidos educativos de forma sencilla sin 
necesidad de tener conocimientos sobre 
programación de computadoras. Aunque el 
encuentro solo permitió mostrar la 
funcionalidad básica del aplicativo y algunos  
ejemplos, posibilitó traer al debate la idea de el 
docente como productor de contenido a través 
del diseño de objetos de aprendizaje. Así como 
también se discutió acerca de la reutilización 
de materiales educativos, no solamente en 
términos de la cantidad de veces que se usa, 
sino del cambio en las condiciones o propósito 
del uso (Chiappe; 2009).  
Finalmente, se llevó a cabo el cierre del taller 
con la presentación y defensa de las propuesta 
diseñadas por los participantes.  
 
Resultados obtenidos 
A continuación, se detallan los resultados 
obtenidos con la implementación del taller 
DidácTICa, que se realizó durante los meses 
de Junio a Octubre de 2015. Al mismo se 
inscribieron 37 participantes, de los cuales, el 
60% son docentes y referentes TIC de nivel 
medio y el resto estudiantes universitarios de 
las carreras: Lic. Psicopedagogía, Lic. en 
Educación, Abogacía y una docente 
universitaria del área de administración. 

A través de una encuesta diagnóstica de 
carácter anónimo,  que se presentó al inicio del 
taller y a la que respondió el 60% de los 
inscriptos, se consultó respecto a si 
consideraban que los estudiantes se sienten 
más motivados cuando se recomienda el uso 
de TIC en el abordaje de los contenidos. En 
este sentido el 90,2% considero que si. Sin 
embargo, el 52,9 % sostiene que la inclusión 
de las TIC demanda mayor tiempo de 
planificación de las actividades. Y en este 
sentido, entendemos que esta situación 
refuerza la necesidad de formación y 
acompañamiento (Lovos et al; 2015). 
A continuación destacaremos algunas 
cuestiones que surgieron en el desarrollo del 
taller. Así, por ejemplo, durante el juego de 
roles del primer encuentro, se pudo observar 
que los participantes señalan como dificultades 
para la inclusión de las TIC en sus prácticas 
docentes: la falta de conocimiento y 
preparación en los alumnos para llevar 
adelante un proceso de enseñanza-aprendizaje 
con TIC, miedo a perder el control de la clase, 
la dispersión que generaba en el aula el uso de 
ciertas tecnologías como el celular, acceso a 
internet, etc. 
Luego del encuentro presencial del módulo III, 
se habilitaron en el aula virtual los espacios 
para que los participantes comenzaran con el 
diseño de las propuestas didácticas mediadas 
por TIC. En esta oportunidad, se entregaron 12 
trabajos para las áreas de Matemáticas, 
Química, Enseñanza de la Lengua Extranjera, 
Comunicación, Física, Biología, Literatura, 
Ciencias Sociales y Geografía. Los mismos 
fueron analizados por los talleristas y se 
hicieron las devoluciones correspondientes a 
través del aula virtual. En esta primer instancia 
se observó que en muchos casos la inclusión 
de las TIC fue principalmente para el diseño 
de la propuesta y no tanto en la 
implementación práctica, por lo que se 
sugirieron recursos para el aprendizaje acordes 
a las temáticas de las propuestas. Con la 
intención de compartir estos primeros diseños 
entre los participantes, se hizo uso del 
aplicativo Mural.ly, a través del aula virtual,  
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que permitió mostrar un mural con todas las 
propuestas.  
El módulo IV, a diferencia de los anteriores, se 
inició a través del espacio virtual, donde se 
subió un documento con aportes para la 
realización del TFI, contenidos mínimos, 
formas de presentación, cronograma de 
entregas, etc.  Se habilitó además un foro para 
consultas y a través de la funcionalidad tareas 
del aula virtual los participantes fueron 
realizando entregas parciales y recibiendo 
devoluciones por parte de los talleristas. Luego 
se realizó en encuentro presencial donde se 
presentaron 7 TFI, de los cuales 2 se realizaron 
en forma grupal. En la tabla 2, se pueden 
visualizar los recursos TIC propuestos por 
área.  
 

Área Recursos 
Literatura / 
Enseñanza de la 
lengua 

Editores de vídeo, audio  

Geografía Software geoespacial 2mp - 
Cmap Tools 

Química Realidad Aumentada - celular 
Simulaciones 

Biología Edición de vídeo, audio 
Administración e-porfolio 
Matemáticas Dispositivos móviles 

Tabla 2 – Recursos TIC propuestos 
 
Las propuestas presentadas respecto a la 
inclusión de las  TIC pueden diferenciarse 
según su uso: 

 como soporte para la presentación de 
contenidos por parte del docente. 

 para acompañar y ampliar las 
actividades de trabajo con los 
contenidos por parte de los alumnos 
(simulaciones, realidad aumentada). 

 para la producción de conocimiento 
(recursos multimedia para 
producciones de los alumnos) 

 para evaluación y seguimiento de las 
actividades del alumno (e-portfolio). 

Al final del taller se realizó una encuesta 
anónima para conocer el nivel de satisfacción 

con la propuesta. Sobre la evaluación de los 
contenidos desarrollados, el 80% indica que 
los mismos resultaron muy relevantes para sus 
prácticas docentes. En relación a la 
metodología de trabajo aplicada el 70% lo 
considera Muy Bueno y el resto Bueno. 
Consultados acerca de la relación entre los 
contendidos trabajados en el taller y la 
complejidad de las tareas propuestas el 60% 
indica que las considera Bueno. 
Puede observarse en las percepciones de los 
participantes que si bien consideran que la 
propuesta de formación les resultó muy útil, 
manifiestan la necesidad de contar con un 
mayor acompañamiento al momento de poner 
en práctica sus propuestas. En muchos casos el  
el temor está asociado a los inconvenientes 
técnicos que puedan surgir al momento de 
llevar adelante las mismas, de allì la 
importancia que le asignan al referente TIC 
como acompañante de este proceso de 
implementación.   
 
Conclusiones 
 
La charla debate que se desarrolló en el 
encuentro presencial del segundo módulo, 
resulto de gran interés para los participantes, 
logrando quitar el foco de las tecnologías 
(nuevas, viejas, digitales u otras), y trayendo al 
debate la necesidad de revalorizar la función 
de la escuela y de quienes la habitan. 
(Vercellino, 2015). Así como también se 
destacó, la necesidad de políticas públicas que 
trabajen en ese sentido. En palabras de una de 
las docentes participantes: “... la 
incorporación de las TIC debe realizarse 
como proyecto institucional, para que la 
práctica no sea ocasional y parcial.” 
Por otra parte, los participantes lograron a 
través de diferentes propuestas (realidad 
aumentada,  simulaciones, etc) visibilizar un 
uso educativo para los dispositivos a los que 
mayor acceso tienen los alumnos (celular) y 
que en general son concebidos como 
elementos distractores.  
Así mismo, este taller actúo como disparador 
para una nueva propuesta de trabajo, que tiene 
como objetivos trabajar sobre las posibilidades 
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para crear, editar y compartir materiales  
digitales con fines educativos a través de una 
herramienta de autor como es eXelearning. La 
demanda surgió de un grupo de docentes de 
matemáticas que participaron del taller y que 
comparten su práctica en el mismo centro 
educativo.  
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Resumen 
 
La formación práctica y el desarrollo de 
competencias en la formación ingenieril han 
sido considerados con énfasis en la Argentina 
en los últimos años, así como la preocupación 
por minimizar la deserción temprana y apoyar 
la retención de los estudiantes. Se ha avanzado 
en establecer competencias que guíen la 
formación de ingenieros. Pero es necesario 
revisar las estrategias de enseñanza y de 
aprendizaje, especialmente en el primer año. 
Se  requieren diseños, materiales de trabajo y 
prácticas docentes elaboradas especialmente, 
que busquen motivar e integrar atendiendo a la 
realidad de los jóvenes que transitan ese 
período; ampliar el conjunto de recursos con  
los que habitualmente se trabaja, generar 
propuestas nuevas que apoyen los 
aprendizajes y favorezcan el desarrollo de 
competencias, con la contribución de los 
recursos tecnológicos. En este trabajo se 
describe la estrategia desarrollada en un 
primer curso de Programación de una carrera 
de Ingeniería en Sistemas de Información, que 
comprende un conjunto de actividades y 
secuencias didácticas, está mediada por 
recursos diferentes y basada principalmente en 
la resolución de problemas de ingeniería. Se 
enfoca en la creatividad para la generación de 
los elementos e instrumentos de trabajo, así 
como nuevos roles de docentes y alumnos. 
 
Palabras clave: Formación práctica; 
Competencias ingenieriles; Motivación; 
Trabajos integradores; Recursos tecnológicos 
 
 Introducción 
 
La formación práctica y el desarrollo de 
competencias en la formación ingenieril han 
sido considerados con énfasis en la Argentina 

en los últimos años; así como la preocupación 
por minimizar la deserción temprana y apoyar 
la retención de los estudiantes. 
 
Consideraciones respecto a la Formación 
Práctica 
 
La Ley de Educación Superior [1] establece 
que los planes de estudios de carreras 
correspondientes a profesiones reguladas por 
el Estado, cuyo ejercicio pudiera comprometer 
el interés público, deben tener una carga 
horaria mínima prevista, contenidos 
curriculares básicos y los criterios sobre 
intensidad de la formación práctica que 
establezca. Estas carreras deben ser 
acreditadas periódicamente por la Comisión 
Nacional de Evaluación y Acreditación 
Universitaria (CONEAU) conforme a 
estándares que establezca el Ministerio de 
Educación (ME). En lo que refiere a las 
carreras relacionadas con la Informática, por 
Resolución Nro. 786/2009 del ME [2], se 
aprueban los contenidos curriculares básicos, 
la carga horaria mínima y los criterios de 
intensidad de formación práctica; y se señala 
que la formación práctica marca un distintivo 
de la calidad de un programa. 
Para las carreras de Ingeniería en Sistemas de 
Información, en la formación práctica se 
distinguen cuatro tipos: formación 
experimental, resolución de problemas de 
ingeniería, proyecto y diseño, y práctica 
profesional supervisada. 
En cuanto a la Formación experimental, debe 
garantizar una adecuada actividad 
experimental vinculada con el estudio de las 
ciencias básicas así como tecnologías básicas 
y aplicadas. En cuanto a la Resolución de 
problemas de ingeniería, debe conducir al 
desarrollo de las competencias necesarias 
para la identificación y solución de 
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problemas abiertos de ingeniería (situaciones 
reales o hipotéticas cuya solución requiera la 
aplicación de conocimientos de las ciencias 
básicas y de las tecnologías). Se establece 
como obligatoria la disponibilidad de 
Laboratorios de Informática. 
 
Consideraciones sobre el desarrollo de 
competencias 
 
El Consejo Federal de Decanos de Ingeniería 
(CONFEDI) ha trabajado con otras 
asociaciones pares de Iberoamérica, 
generando distintos documentos que 
confluyen en el Documento “Competencias 

en Ingenierías- 2014” [3]. En el apartado 

Competencias Genéricas de Egreso del 
Ingeniero Argentino, se indica que hay 
consenso en cuanto a que el ingeniero no 
sólo debe saber, sino también saber hacer. Se 
entiende que el saber hacer no surge de la 
mera adquisición de conocimientos sino que 
es el resultado de la puesta en funciones de 
una compleja estructura de conocimientos, 
habilidades, destrezas, etc., que requiere ser 
reconocida expresamente en el proceso de 
aprendizaje para que la propuesta pedagógica 
incluya las actividades que permitan su 
desarrollo.  
Se define Competencia: es la capacidad de 
articular eficazmente un conjunto de 
esquemas (estructuras mentales) y valores, 
permitiendo movilizar (poner a disposición) 
distintos saberes, en un determinado 
contexto con el fin de resolver situaciones 
profesionales. Esta definición permite 
identificar algunas características de las 
competencias: aluden a capacidades 
complejas e integradas; están relacionadas 
con saberes (teórico, contextual y 
procedimental); se vinculan con el saber 
hacer (formalizado, empírico, relacional). 
Para las competencias genéricas se acordó 
una lista de diez principales, agrupadas como 
Tecnológicas  por un lado y Sociales-
Políticas-Actitudinales por otro, que luego se 
desagregaron en niveles componentes 
adecuados para una implementación 
curricular.  

También se analiza qué implica una 
enseñanza orientada al desarrollo de 
Competencias. Para favorecer el desarrollo 
de competencias, el primer paso es tener 
claridad sobre cuáles son las competencias 
que deben ser consideradas en todos los 
estudios de ingeniería y específicamente en 
cada especialidad; y ello supone pensar la 
formación de grado desde el eje de la 
profesión.  
Además el documento se indica que 
“facilitar el desarrollo de competencias de 

manera explícita durante el proceso de 
formación supone revisar las estrategias de 
enseñanza y de aprendizaje, de manera de 
garantizar que los estudiantes puedan realizar 
actividades que les permitan avanzar en su 
desarrollo”. 
 
El contexto de esta experiencia 
 
Los aspectos normativos del ME y 
propositivos del CONFEDI hacen 
referencias a lo que es esperable que se haga, 
pero no detallan en el cómo. Las propuestas 
pedagógicas/didácticas constituyen un 
amplio espacio en el que los docentes deben 
discurrir y definir las actividades de 
enseñanza-aprendizaje. 
Aquí nos enfocamos en el ámbito de una 
asignatura de primer año, de introducción a 
la programación (Algoritmos y Estructuras 
de Datos-AED), que incluye el diseño de 
algoritmos y la construcción de programas 
en un lenguaje de programación.  
Podríamos considerar como adecuada una 
planificación de cátedra que contemple 
actividades en Laboratorios informáticos, 
donde los alumnos trabajen con las 
computadoras, resuelvan problemas, realicen 
tareas de verificación, prueba, corrección y 
presenten sus resultados. 
Pero el escenario de este trabajo presenta 
algunos aspectos particulares. Los alumnos 
que comienzan los estudios universitarios 
encuentran en general una realidad diferente 
a la que tenían como habitual, que suele 
ofrecer dificultades (cómo estudiar, cómo 
socializar con otros estudiantes que no 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 108 

conocen, cómo conformar equipos, etc.), 
situación que se torna más compleja debido a 
la falta o escasez de algunos hábitos (la 
atención, la comprensión, el trabajo en 
equipo).  
Este trayecto puede alivianarse con aportes 
de los docentes en diferentes aspectos, entre 
los que se pueden identificar: a)”motivación” 

(cuando los estudiantes deben realizar 
actividades que los motivan, ponen esfuerzo, 
realizan consultas, forman verdaderos 
equipos de trabajo y dan cuenta de los 
resultados con entusiasmo); b)”integración” 

(cuando los alumnos pueden integrar los 
contenidos curriculares de las distintas 
asignaturas, entre sí y con contenidos 
extracurriculares, logran afianzar los 
aprendizajes y acrecentar lo aprendido, 
viéndolo desde distintas perspectivas y 
contextualizándolo). 
También debe considerarse la falta de 
homogeneidad en los conocimientos y 
capacidades previas (hay alumnos que 
comienzan con experiencias varias en 
programación, manejando un par de 
lenguajes inclusive, y otros que nunca vieron 
un programa); las expectativas con la 
disciplina (en general los alumnos quieren 
comenzar a tener resultados-productos-
aplicaciones en forma temprana, dado que es 
lo primero con lo que identifican a estas 
carreras). 
Todo lo anterior supone modificaciones al 
rol docente tradicional, ya que se necesita un  
facilitador de situaciones de aprendizaje, 
para lo cual el docente deberá revalorizar la 
etapa de planificación en equipos 
responsables del desarrollo de las actividades 
curriculares. 
 
 Estrategia académica 
 
El escenario señalado requiere estrategias, 
materiales de trabajo y prácticas docentes 
elaboradas especialmente, que busquen 
motivar e integrar atendiendo a la realidad de 
los grupos de jóvenes que transitan ese 
período. Es necesario ampliar el conjunto de 
recursos básicos con los que habitualmente 

se trabaja (las clases en aula y laboratorio, 
los libros y material impreso), generar 
propuestas nuevas que apoyen los 
aprendizajes y las competencias, incluyendo 
tecnologías, actividades y propuestas 
generadoras de interés y desafíos afines al 
contexto de estos alumnos, teniendo como 
restricción que recién inician la carrera y por 
ende cuentan con poca formación específica 
ya desarrollada. Esto implica una tarea 
docente en equipo, búsqueda de medios, 
creatividad en la generación de los elementos 
e instrumentos de trabajo, nuevos roles y 
prácticas por parte de los docentes, que 
también van más allá de los habituales y 
salen de las clases y los libros 
La enseñanza-aprendizaje de la 
programación de computadoras utiliza entre 
otras estrategias, la resolución de problemas 
a través del uso de computadoras, y el 
proceso se descompone en varias etapas: 
interpretación del enunciado del problema, 
modelado de una solución, selección de las 
estructuras de datos más adecuadas a la 
situación planteada, escritura del algoritmo, 
implementación en un lenguaje de 
programación de alto nivel [4].  
Pero pueden sumarse otros recursos: 
-El aprendizaje basado en problemas: 
proceso de indagación que permite resolver 
preguntas, dudas o incertidumbres, que se 
desarrolla en grupos de trabajo pequeños, 
persiguiendo la resolución de un problema 
complejo y/o desafiante, que ha sido 
planteado por el docente, con la intención de 
promover en los alumnos un aprendizaje 
auto dirigido. Esto implica un cambio de 
roles, donde el estudiante debe ser sujeto 
activo, que trabaja en forma cooperativa [5]. 
-El aprendizaje colaborativo: metodologías 
que plantean un cambio esencial en el papel 
del alumno, ya que éste pasa de una 
actividad centrada en la adquisición de 
información a una centrada en la adquisición 
de habilidades, competencias y destrezas [6], 
tanto específicas de cada área temática como 
genéricas. Requieren que los objetivos de 
enseñanza y las actividades del grupo se 
orienten en términos de ejercitar la capacidad 
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de colaborar, principalmente para poder 
resolver situaciones profesionales o 
situaciones susceptibles de manifestarse en la 
vida real [7]. 
La consigna del equipo docente fue repensar 
la forma de trabajo. Ir más allá de una guía 
de ejercicios para que los alumnos resuelvan 
y codifiquen, buscar otros escenarios de 
trabajo, diseñar acciones y proyectos de 
trabajo, elaborar materiales y disponer los 
recursos para poder llevar a cabo esas 
propuestas, generar los espacios de apoyo y 
acompañamiento.  
La selección de recursos tecnológicos 
apropiados, que den apoyo a las propuestas 
didácticas, merece también un trabajo 
cuidado y continuo. En esta experiencia se 
pueden citar: campus virtual, sitios juez en 
línea, Entornos de Desarrollo Integrados 
(IDEs) acorde al grado de avance de los 
alumnos, entre otros. 
Se procuró contribuir al desarrollo de 
diferentes competencias: Capacidad para: 
 Identificar y formular problemas 
 Realizar una búsqueda creativa de 
soluciones y seleccionar la alternativa más 
adecuada. 
 Implementar tecnológicamente una 
alternativa de solución. 
 Controlar y evaluar los propios enfoques y 
estrategias para abordar eficazmente la 
resolución de los problemas. 
 Concebir soluciones tecnológicas. 
 Planificar y ejecutar proyectos. 
 Identificar y seleccionar las técnicas y 
herramientas disponibles. 
 Emplear las formas de pensamiento 
apropiadas para la innovación tecnológica. 
 Identificar las metas y responsabilidades 
individuales y colectivas y actuar de 
acuerdo a ellas. 
 Asumir responsabilidades y roles dentro 
del equipo de trabajo 
 Reconocer y respetar los puntos de vista y 
opiniones de otros miembros del equipo y 
llegar a acuerdos. 
 Producir e interpretar textos técnicos 
(memorias, informes, etc.). 

 Reconocer la necesidad de un aprendizaje 
continuo. 
 Lograr autonomía en el aprendizaje 
 
Escenarios, Acciones y Materiales   
 
En los puntos siguientes se explicita la 
experiencia de la cátedra AED junto con 
otras cátedras de primer año, con propuestas 
diseñadas y guiadas para atender desde el 
inicio de la carrera los distintos aspectos de 
la formación práctica, promover el desarrollo 
de competencias, favorecer la motivación y 
apoyar la integración de conocimientos y de 
equipos.  
 
Los Talleres 
 
Además de las clases teórico/prácticas en 
aula, se realizan instancias prácticas en 
formato de “talleres”, donde los alumnos 

deben resolver un conjunto de problemas 
directamente en computadoras.  En el 
laboratorio se agrupan en pares, y se les 
brindan problemas para los que deben 
proveer soluciones algorítmicas aplicando 
las técnicas, estrategias y herramientas de 
software (lenguaje C y C++) presentadas en 
las otras clases de la asignatura.  
Las guías de estos talleres, están diseñadas 
en dos partes. La primera, está compuesta 
por ejercicios diseñados  para ser resueltos 
dentro del horario planteado para el taller 
para luego ser entregados a través del 
campus virtual [8]. Estas entregas permiten 
el monitoreo por parte del cuerpo docente, y 
constituye además un repositorio unificado 
de los programas por parte de los alumnos, 
útiles para instancias posteriores de los 
talleres o trabajos prácticos. En el segundo 
grupo de consignas a resolver se encuentran 
ejercicios de mayor complejidad y de 
carácter integrador de contenidos, que deben 
ser resueltos de manera extra aula y 
publicados en el repositorio de código, para 
ser también evaluados por los docentes. 
Estas actividades fuera del aula permiten 
fomentar las habilidades de autogestión de 
los alumnos, así como desarrollar en ellos 
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sus capacidades de comunicación a través de 
los distintos canales propuestos por los 
docentes (foros de discusión y consulta, 
clases de consulta personalizadas, etc.), 
habilidades generales requeridas en 
profesionales y que deben ser impulsadas en 
cada ocasión posible. 
Para poder cumplir con los objetivos 
propuestos para las clases-taller, es 
primordial que los docentes lleven adelante 
una planificación y preparación detallada de 
los ejercicios y con un trabajo coordinado en 
las distintas comisiones.  
Además, el seguimiento de las actividades de 
los alumnos (en forma personal y a través de 
los canales digitales de comunicación) es 
muy importante para fomentar actitudes de 
auto-gestión y comunicacionales (por 
ejemplo, consultar en caso de dudas o 
discutir soluciones a problemas). 
Estas actividades se plantean considerando 
[9] que  las prácticas educativas se 
caracterizan por la necesaria interrelación de 
cuatro componentes: el docente y su 
actuación mediadora para conseguir que se 
logren las intencionalidades específicas de 
los contextos educativos; los contenidos o la 
selección de saberes culturales que 
conforman un determinado curso; los 
estudiantes en tanto que constructores 
activos de conocimiento y últimos 
responsables de su aprendizaje, y las TIC 
entendidas no como simples medios para el 
aprendizaje sino como artefactos que 
condicionan o influyen en la creación de 
contextos específicos de enseñanza-
aprendizaje, y conforman en gran medida la 
naturaleza de las actuaciones educativas del 
docente y de los estudiantes.  
 
Los trabajos en contextos en línea 
 
Los sitios de jueces en línea son conocidos 
desde hace ya varios años, y ahora se han 
potenciado brindando facilidades no sólo a 
los participantes que los utilizan para 
resolver problemas sino también a los 
docentes que los aprovechan en la gestión de 
cursos de programación. Brindan contextos 

de autocorrección, rankings a nivel de 
participantes y de soluciones individuales 
(por eficacia y eficiencia), también 
visualizan información sobre el desempeño 
de los alumnos a nivel global y a nivel de los 
grupos ó disciplinas en las cuales participe. 
Los alumnos se motivan cuando pueden 
autoevaluarse y ver sus progresos en tiempo 
real, compararse con su grupo de referencia, 
con otros alumnos de su país y con los 
programadores que están en el tope de los 
rankings. Para los docentes, estas 
herramientas permiten agilizar y centralizar 
la gestión de los problemas a ser resueltos, la 
asignación a los grupos respectivos de 
alumnos, la gestión de los plazos de entrega, 
y la visualización de los códigos entregados. 
Durante el seguimiento de AED se plantean 
tareas que los alumnos resuelven en forma 
extra aula, a través del sitio  URI Online 
Judge- Problems & Contest- Academic [10].  
En la Figura 1 se observa la vista del estado 
de una tarea.   

 
Figura 1. Vista de progreso de una tarea en URI 
 
Se requiere trabajo de los docentes para 
seleccionar el juez en línea más adecuado a 
los objetivos de la cátedra y las herramientas 
adicionales que puedan facilitar el trabajo de 
los alumnos; y luego generar los contextos, 
las tareas, organizarlos para participar, 
incentivar el trabajo extra-clase (en las 
clases, en el foro, aportando datos). Se utiliza 
una herramienta online para complementar el 
trabajo con el sitio juez, es Ideone [11], un 
compilador e IDE en línea, que facilita la 
etapa de prueba de los algoritmos 
codificados, con un manejo muy práctico de 
los datos que ingresan por entrada estándar.  
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. Los problemas-proyectos 
 
Siguiendo los lineamientos de la estrategia 
académica enunciada en el punto 2, los 
trabajos prácticos no se planifican en base a la 
resolución de problemas aislados, sino 
mediante el diseño y planteo de trabajos 
prácticos integradores grupales, que se 
desarrollan en etapas cíclicas de creciente 
complejidad,  llevadas adelante a lo largo del 
curso (como proceso de aprendizaje).  
Se trata de trabajos que vinculan con otras 
materias y con herramientas tecnológicas ó 
aplicaciones (calculadora, red social, juego de 
preguntas), y que incluyen diferentes tareas 
(búsqueda, análisis, estudio, propuestas, 
desarrollos). El objetivo es facilitar a los 
alumnos escenarios para hacer posible el 
desarrollo de competencias académicas (de 
comprensión, resolución, validación), de 
investigación (en el sentido de indagación, de 
búsqueda y averiguación) y sociales 
(comunicación, respeto por las opiniones 
diversas, responsabilidad, trabajo en equipo)  
durante el tránsito por el primer año 
universitario [12]. 
Algunos de los trabajos que se han realizado 
en los últimos años son:  
 MatDis: herramienta con módulos 
integrados para resolver problemas sobre 
Lógica, Teoría de Números, Estructuras 
Algebraicas Finitas, Álgebras de Boole, 
Árboles y Grafos. 
En dos años sucesivos, los trabajos  estuvieron 
orientados a generar  una herramienta de 
apoyo al estudio de temas de Matemática 
Discreta (MAD); el primer año se orientó al 
desarrollo de funcionalidades referidas a 
Lógica Proposicional y Teoría de Números. Se 
seleccionó una de las soluciones más 
completas y al año siguiente los alumnos 
cursantes de MAD utilizaron la aplicación. En 
el segundo año se les requirió examinar el 
código de la herramienta obtenida el año 
anterior y agregar funcionalidades.  En las 
Figura 2 se muestra una captura de pantalla de 
esta aplicación. 

 
Figura 2- Captura de pantallas de la aplicación 
MatDis 
Al desarrollar el trabajo los alumnos debían 
revisar los contenidos de MAD, sintetizarlos, 
atender a una forma conveniente de 
representar los datos para el tratamiento 
computacional y desarrollar la solución 
requerida con las estructuras y elementos de 
programación estudiados en ese primer curso.  
 PregUTNados: una versión alternativa 
del popular juego de preguntas y respuestas 
Preguntados. Se propuso una versión adaptada 
para facilitar su construcción en el marco de la 
cátedra y en lugar de contemplar las categorías 
tradicionales (arte, ciencia, historia, 
geografía), se trabajó utilizando como 
categorías las materias que se cursaban en 
paralelo (Física I, Matemática Discreta, 
Algoritmos y Estructuras de Datos, 
Arquitectura de Computadoras y Análisis 
Matemático). En la primera etapa los alumnos 
debieron interiorizarse sobre el juego y definir 
el conjunto de preguntas que formarían la base 
de preguntas y luego se implementarían como 
parte de la aplicación en modo catálogo. En la 
segunda etapa se trabajó el tema de inicio de 
sesión, registración y menús de trabajo; y se 
desarrollaron los módulos correspondientes a 
la selección aleatoria de categorías y 
preguntas, que debió implementarse 
simulando una ruleta. La tercera etapa 
comprendió las funciones propias del juego 
(usuarios, partidas, jugadas, puntajes, 
ganadores), con manejo de archivos y las 
funciones  que permiten obtener estadísticas 
de un usuario y del  histórico del juego en 
general. 
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 OLDBOOK: implementación de un 
servicio de red social llamado Oldbook, que  
implemente de forma primitiva una red social 
como las que conocemos en la actualidad. 
Esto dispara una serie de requerimientos 
como: registro y validación de usuarios, 
manejo de información almacenada en 
arreglos y matrices, uso de librerías y 
archivos, definición y uso de listas enlazadas, 
para poder gestionar usuarios, amistades, 
rankings de popularidad. En la actualidad, este 
tipo de servicios se encuentra formado por 
personas que comparten una relación de 
amistad, mantienen intereses y actividades en 
común, o están interesados en explorar los 
intereses y las actividades de otros. Es decir, 
es considerado un medio de comunicación 
cuya finalidad es encontrar gente para 
relacionarse en línea. En la Figura 3 se 
muestra una captura de pantalla del servicio de 
Oldbook. 

 
Figura 3- Vista de una solución a la red social 
Oldbook 
 UTNaprox: Herramienta que facilita el 
cálculo de aproximaciones numéricas, por 
medio del uso de técnicas matemáticas. 
Permite aproximar números irracionales y 
algunas funciones trigonométricas y del 
cálculo en general. Posibilita al usuario 
seleccionar y parametrizar el método con el 
que se entrega el resultado, calculándolo 
mediante diferentes algoritmos y con una 
precisión determinada desde diferentes 
opciones. Así por ejemplo, si el usuario desea 
una aproximación del número Pi, se propone 
la indagación de varios métodos para 
obtenerlo (Fórmula de Leibniz, Producto de 
Wallis, etc.) lo que permite adicionalmente, 
contextualizar la historia de la matemática. 
Luego de seleccionar uno de ellos debe indicar 

si quiere obtener el resultado mediante el 
cálculo de un número fijo de términos o cortar 
por precisión, así como también, si quiere ver 
la aproximación término a término, o sólo 
visualizar el resultado final. Obtenida la 
aproximación, la aplicación le sugiere al 
usuario utilizar una aproximación asociada, la 
que es obtenida a partir de un digrafo de 
relaciones.  
Los alumnos debieron revisar y resignificar 
temas de números, sucesiones, series, etc. 
Como los métodos utilizados fueron 
descubiertos hace varios siglos atrás, por 
distintos matemáticos, la herramienta incluyó 
también la funcionalidad de brindar datos 
históricos. En la Figura 4 una captura de 
pantalla de la herramienta.  

 
Figura 4- Pantalla de cálculo de Pi indicando 
 los términos 
En cada una de estas etapas de los proyectos 
integradores se incluyen actividades de 
análisis del problema, búsqueda de 
información relevante, de diseño, codificación 
de la solución, su depuración mediante casos 
de prueba, así como la preparación de 
resultados y documentación  de presentación.  
Además loa alumnos deben realizar una 
presentación final grupal, llevada adelante en 
modalidad de coloquio, la cual tiene como fin 
no sólo evaluar la solución presentada, sino 
también las habilidades comunicacionales de 
los mismos y el inculcar pautas específicas de 
trabajo y de comunicación.  
El trabajo en grupo fomenta la adopción de 
técnicas y actitudes de trabajo y comunicación 
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de los alumnos, no sólo con los docentes sino 
también entre los miembros del grupo en sí. 
Los docentes tienen el rol de fomentar la 
motivación e integración de contenidos 
curriculares específicos y distintos saberes: 
Entre esas tareas cabe mencionar: 
 Diseño en la elaboración de los trabajos-
proyectos, de acuerdo a las pautas y objetivos 
expresados anteriormente.  
 Seguimiento de avance y apoyo continuo, a 
través de diversos canales y herramientas de 
comunicación: foro de consultas, entrevistas 
personales, elaboración y comunicación de 
pautas de apoyo, a lo largo de todo el proceso 
de resolución y presentación del proyecto. 
 Control de entregables, revisión de 
cumplimientos de pautas del software y de la 
documentación técnica, manuales de usuario, 
casos de prueba y otros documentos.  
 Dotar al coloquio de un formato de “demo” 
de producto y no de evaluación formal, a fin 
de fomentar en los alumnos las competencias 
comunicacionales de tipo profesional. 
 
. Las prácticas transversales 
 
La integración de cátedras planteadas para la 
elaboración de los trabajos prácticos 
integradores se extendió a la búsqueda de 
otras  actividades que los alumnos puedan 
realizar en cada asignatura de manera que 
apliquen lo tratado en las otras, adoptando 
formas de secuencias didácticas [13][14]. 
Algunos ejemplos de estas actividades 
transversales son los siguientes: 
 Al desarrollar la aplicación MatDis, los 
alumnos que cursaban AED revisaron los 
contenidos de MAD y generaron una 
herramienta de apoyo al aprendizaje. Los 
alumnos ingresantes, cada año han venido 
utilizando esta herramienta para complementar 
sus ejercitaciones en los distintos temas. 
Además se dictan algunos talleres 
complementarios opcionales sobre otras 
funcionalidades que brinda la herramienta 
como Introducción a los Grafos [15].   
 Se diseñó una actividad didáctica 
intercátedras, como propuesta extracurricular 
de resolución de problemas, generada 

utilizando problemas identificados y 
seleccionados utilizando el sitio Project Euler 
[16] que proporciona problemas de 
matemática y de programación, y deja 
trazabilidad del trabajo de los alumnos en 
distintas instancias. Se trata de problemas 
elementales que pueden resolverse utilizando: 
lápiz y papel (pero esto podría demandar 
mucho tiempo); de una manera más abstracta 
mediante un algoritmo sencillo, con una 
herramienta simple de programación; y 
finalmente, pueden hacerse más eficientes si 
se emplean otros recursos como la recursión o 
estructuras de datos. Algunos de los 
problemas seleccionados, corresponden a la 
unidad de aprendizaje “Teoría de Números e 

Inducción”, que es adecuada para el 

aprendizaje e identificación de los números 
primos, propiedades, algoritmo de la división, 
descomposición factorial de un entero 
positivo, inducción y ternas pitagóricas.  
En MAD se presentó la herramienta 
tecnológica viendo la forma de acceder a los 
problemas, haciendo hincapié en que los 
problemas matemáticos por más simples que 
parezcan requieren ser pensados y resueltos 
adecuadamente en tiempo, cantidad y forma. 
Una vez resueltos de manera manual, se 
resaltó el hecho de que se requiere un trabajo  
muy intenso y que un algoritmo que sea 
procesado por una computadora podría ser de 
gran ayuda. En paralelo, en AED, se trabajó 
pensando los algoritmos y escribiéndolos con 
las herramientas que disponían (estructuras de 
control básicas); se analizaron las soluciones y 
los tiempos empleados. Finalmente, cuando se 
avanzó con el estudio de nuevos conceptos de 
programación, se empleó el sitio juez, pero 
esta vez para evaluar soluciones nuevas y más 
eficientes, utilizando otros recursos de flujo y 
de datos. 
 Se generó una secuencia didáctica para 
reforzar la enseñanza y el aprendizaje de: la 
teoría de números y la abstracción modular, 
articulando matemática y programación. 
La abstracción funcional se presenta en todos 
los cursos iniciales de programación, pero 
resulta difícil encontrar tiempos en el aula y 
problemas simples y de temáticas afines a los 
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alumnos, que les permita “identificar” la 

necesidad o conveniencia de la abstracción y 
modularización y “valorar” sus beneficios. Por 

otra parte en la mayoría de la bibliografía 
utilizada en MAD se presentan ejemplos y se 
resuelven problemas sobre números primos, 
máximo común divisor, función Modulo z, 
ecuaciones diofánticas con valores numéricos 
de fácil cálculo manual, pero en general el 
alumno no identifica donde emplearlo o cómo 
generalizar a situaciones más complejas. 
En esta secuencia se identificaron contenidos 
de matemática cuya enseñanza se vería 
beneficiada si los alumnos usan o construyen 
herramientas computacionales para su 
solución, y luego pueden utilizar para resolver 
mayor cantidad de problemas o problemas de 
mayor complejidad, hacer pruebas, 
verificaciones y observaciones, en los tiempos 
razonables de las clases. 
Como resultado se diseñó una librería de 
funciones cuya estructura que se muestra en la 
Figura 5. Los estudiantes de programación 
contribuyen a la construcción de los módulos y 
como alumnos de MAD pueden hacer uso 
dicho paquete de funciones para elaborar 
programas que permitan resolver los 
problemas matemáticos. 

 
Figura 5. Problemas de la propuesta pedagógica 
intercátedras 
 
Las competencias 
 
Se aprovecha el trabajo en contextos y las 
oportunidades de competencias que se 
presentan a nivel nacional e internacional (vía 
internet). En forma interna se comenzó en  
2009 con una competencia de programación 

local, que se inició para alumnos avanzados y 
en los últimos años se incorporó un nivel 
inicial para los alumnos de primer año. 
En la competencia, los problemas difieren 
bastante entre sí, en cuanto a dificultad y 
temática, pero hay requerimientos comunes 
que las soluciones deben satisfacer: 
-Corrección: el programa se ejecuta sobre 
distintos casos de prueba y se comprueba la 
salida para cada uno. 
-Tiempo: los problemas tienen un límite 
máximo de tiempo. La solución será aceptada 
si ejecuta en un tiempo menor. 
-Memoria: opcionalmente se establecen 
limitaciones al uso de este recurso.  
El objetivo de promover las siguientes 
actitudes/habilidades en los aspirantes y los 
estudiantes ingresantes y de niveles siguientes: 
 Desafío: de competir, de participar en algo 
nuevo, de enfrentarse a problemas no 
conocidos. 
 Autoestima: de superarse, de ir más allá de 
los conocimientos que se han impartido en los 
cursos y las evaluaciones realizadas. 
 Trabajo en equipo: desde la conformación 
hasta la participación en la competencia.  
 Empleo de nuevos medios: el sitio juez para 
subir los problemas, probar y calificar [17].  
La organización de la competencia, que en su 
edición 2015 contó con 150 participantes, 
implica un esfuerzo considerable del grupo de 
docentes, en aspectos de muy diversa índole: 
organización general del evento, preparación y 
selección de los problemas para cada nivel, 
difusión del evento en las cátedras 
directamente relacionadas, etc. En la Figura 6 
se muestra un momento de la competencia. 

 
Figura 6.Competencia TecnoMate 2015  
 



9 y 10 de junio de 2016  

 115 

Los alumnos son invitados a participar 
voluntariamente, formar equipos, prepararse 
en espacios de apoyo que se le brindan. 
Muchos participan con entusiasmo, 
incentivados además por las premiaciones y 
reconocimientos. 
 
Conclusiones 
 
Los resultados han sido satisfactorios,  con una 
revalorización de la formación práctica, y un 
apoyo a la motivación de alumnos y docentes. 
Por otra parte se continuó trabajando con los 
alumnos que cursaron la asignatura, quienes en 
forma opcional:  
a) realizaron presentaciones de sus proyectos 
en encuentros nacionales como estudiantes, 
obteniendo premios en 3 oportunidades;  
b) se integraron como becarios para mejorar 
las aplicaciones generadas y dictar talleres a 
otros alumnos;  
c) se sumaron a actividades de difusión de la 
carrera con demos de sus productos. 
d) se integraron a un Taller Opcional de 
Programación permanente, para alumnos 
interesados en las competencias. 
 
Bibliografía 
 
[1] Ley de Educación Superior Nro. 24.521 
(1995). Ministerio de Educación. Argentina. 
www.me.gov.ar/consejo/cf_leysuperior.html 
[2] Resolución Ministerio de Educación de la 
Nación  N° 786/2009. “Estándares para 

acreditación de  carreras Licenciatura e 
Ingeniería en  Computación, Sistemas de 
Información e Informática”. 
[3] Documentos de CONFEDI: “Competencias 

en ingeniería”. (2014). Universidad FASTA 

Ediciones, ISBN: 978-987-1312-61-0; ebook 
ISBN: 978-987-1312-62-7.  
[4] GONZALEZ, A.; MADOZ, M.C. (2013). 
“Utilización de TIC para el desarrollo de 

actividades colaborativas para la enseñanza de 
la programación". TE&ET 2013.  
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27525 
[5] MORALES BUENO, P. y FITZGERALD, 
V. (2004). “Aprendizaje Basado en 

Problemas”. Revista Theoria, Vol. 13 ISSN 

0717-196X pág.145-157 
[6] GONZALEZ, E., GONZALEZ, J.M., 
REY, V. (2012). “Enseñanza-aprendizaje 
académico y científico, ¡quién sabe dónde 
ejerceremos!”. Actas de las Jornadas de 

Innovación Educativa, Universidad de Vigo, 
pag.175-184. 
[7] PERRENOUD, P (2008). “Construir las 

competencias, ¿es darle la espalda a los 
saberes?” Revista de Docencia Universitaria 

REDU. Formación centrada en competencias 
(II). https://dialnet.unirioja.es/ejemplar/240819 
[8] Campus virtual FRSF-UTN- curso AED. 
https://campusvirtual.frsf.utn.edu.ar 
[9] BADIA, Antoni (2006). “Enseñanza y 

aprendizaje con TIC en la educación superior”. 

Revista de Universidad y Sociedad del 
Conocimiento (RUSC). Vol. 3, n. º 2. UOC. 
http://www.uoc.edu/rusc/3/2/dt/esp/presentaci
on.pdf. ISSN 1698-580X 
[10] https://www.urionlinejudge.com.br 
[11] http://www.ideone.com 
[12] SERRANO, J. M. y PONS, R. M. (2011). 
“El constructivismo hoy: enfoques 

constructivistas en educación”. Revista 

Electrónica de Investigación Educativa, 13(1). 
http://redie.uabc.mx/vol13no1/contenido-
serranopons.html 
[13] CASTELLARO M. y otros (2014). 
"Secuencias didácticas para trayectos 
formativos usando recursos tecnológicos en 
línea”. II Congreso Argentino de Ingeniería 
(CADI), San Miguel de Tucumán. 
http://teyet.info.unlp.edu.ar/archivos/Articulos
_Aceptados_para_exposicion.pdf 
[14] ALBERTO M. y otros (2015). 
“Integración de la Enseñanza de Matemática y 
Programación para resignificar conceptos y 
modelar situaciones”. XXIX Reunión 

Latinoamericana de Matemática Educativa-29 
RELME 2015. Panamá. 
[15] ALBERTO M. y otros (2014). “Las 

capacidades de los alumnos para el diseño de 
recursos tecnológicos a medida”. Acta 

Latinoamericana de Matemática Educativa 
(RELME 27).  ISBN: 978-607-95306-7-9 
[16] https://projecteuler.net/ 

https://campusvirtual.frsf.utn.edu.ar/
http://www.uoc.edu/rusc/3/2/dt/esp/presentacion.pdf
http://www.uoc.edu/rusc/3/2/dt/esp/presentacion.pdf
https://www.urionlinejudge.com.b/
http://www.ideone.com/
http://redie.uabc.mx/vol13no1/contenido-serranopons.html
http://redie.uabc.mx/vol13no1/contenido-serranopons.html
http://teyet.info.unlp.edu.ar/archivos/Articulos_Aceptados_para_exposicion.pdf
http://teyet.info.unlp.edu.ar/archivos/Articulos_Aceptados_para_exposicion.pdf


XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 116 

[18] CASTELLARO, M.; AMBORT, D. 
(2015). “Mixed strategies for motivation and 

retention of entrants. Changing practices in the 
activities designed to the prospective and first 
year students”. Proceedings World 

Engineering Education Forum WEEF (pág. 
374 a 379). Italia.  
http://www.weef2015.eu/Proceedings_WEEF2
015/proceedings/papers/Contribution1319.pdf  
 

  

http://www.weef2015.eu/Proceedings_WEEF2015/proceedings/papers/Contribution1319.pdf
http://www.weef2015.eu/Proceedings_WEEF2015/proceedings/papers/Contribution1319.pdf


9 y 10 de junio de 2016  

 117 

La Problemática de la Seguridad en las Redes WiFi a Través de un Software 
Educativo 

 
David L. la Red Martínez, Domingo A. Ríos 

 
Departamento de Informática / Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura 

/ Universidad Nacional del Nordeste 
9 de julio 1449, (3400) Corrientes, Argentina, +54-379-4638194 

laredmartinez@gigared.com lrmdavid@exa.unne.edu.ar domingoalbertorios@hotmail.com  
 
 

 
Resumen 
El objetivo principal de este trabajo fue 
diseñar e implementar un software educativo 
de seguridad en redes WiFi para el ámbito 
académico con el fin de que el alumno pueda 
observar imágenes, videos y animaciones y 
luego realizar una autoevaluación sobre los 
conocimientos que pudo haber adquirido del 
tutorial visto, contribuyendo a motivar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. Este 
proyecto se ha dividido en tres etapas. La 
primera de ellas aplicada a la recopilación de 
datos y estudio de las redes WiFi. La segunda 
destinada a la construcción de un aplicativo 
web donde se integraron todas las 
animaciones, imágenes y videos con el 
propósito de obtener una aplicación interactiva 
para el alumno, en la cual se incorporaron los 
contenidos teóricos estudiados, se explicó el 
funcionamiento y las partes que contiene el 
aplicativo, se detalló cada una de las secciones 
que forman parte del mismo y las animaciones 
correspondientes. La tercera consistente en un 
cuestionario web, que permite al alumno 
realizar el proceso de autoevaluación de sus 
aprendizajes. 

Palabras clave: seguridad en redes WiFi; 
autoevaluación de aprendizajes; entornos de 
aprendizaje autónomo; transmisión 
inalámbrica; aprendizaje mezclado. 

1. Introducción 
Habiéndose detectado durante los últimos 

cursados de la asignatura Teleproceso y 
Sistemas Distribuidos (hoy Comunicaciones 
de Datos) dificultad en los alumnos para 

asimilar la bibliografía proporcionada referida 
a seguridad en redes inalámbricas, se vio la 
necesidad de desarrollar e implementar un 
software educativo que ayude a motivar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. La 
propuesta consistió en ofrecer un 
complemento de lo desarrollado en clase 
otorgando un contenido más interactivo y 
dinámico con lo cual incentive el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, basándose en 
animaciones, imágenes y videos para hacer 
concientizar al alumno de la existencia de 
niveles de seguridad de los estándares más 
utilizados en la actualidad, los ataques a los 
que se tiene que enfrentar y las medidas que 
disponen los administradores para asegurar las 
redes WiFi (Pellejero et al., 2006), (Wi-Fi 
Alliance, 2007), (Beaver et al., 2009), (The 
Government of the Hong Kong Special 
Administrative Region, 2010). 

La implementación del software educativo 
propuesto hace uso de blended learning 
(Garrison & Vaughan, 2008), (Graham, 2006), 
(Stacey & Gerbic, 2009), literalmente 
podríamos traducirlo como “aprendizaje 

mezclado o combinado” y la novedad del 

término no se corresponde con la tradición de 
las prácticas que encierra. Otras 
denominaciones se han utilizado antes para la 
misma idea. Y a veces otras ideas se están 
utilizando para esta misma denominación 
(Bartolome, 1994).  

La definición más sencilla y también la más 
precisa lo describe como aquel modo de 
aprender que combina la enseñanza presencial 
con la tecnología no presencial. Una idea clave 

mailto:laredmartinez@gigared.com
mailto:lrmdavid@exa.unne.edu.ar
mailto:domingoalbertorios@hotmail.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi_Alliance
https://en.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi_Alliance
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es la de selección de los medios adecuados 
para cada necesidad educativa.  

Este trabajo se ha estructurado de la 
siguiente manera: en la sección 2 se indica la 
situación problemática que motivó la 
realización del proyecto y los alcances del 
mismo; en la sección 3 se describe la 
metodología utilizada y las etapas del mismo; 
en la sección 4 se menciona la selección de las 
herramientas utilizadas; en la sección 5 se 
comentan algunos aspectos del producto 
desarrollado; en la sección 6 se describen las 
conclusiones y líneas futuras de trabajo, 
finalizándose con las referencias. 

2. Situación Problemática y Alcances 
del Trabajo 

Habiéndose detectado durante los últimos 
cursados de la asignatura Teleproceso y 
Sistemas Distribuidos (Comunicaciones de 
Datos) dificultad en los alumnos para asimilar 
la bibliografía proporcionada referida a 
seguridad en redes inalámbricas, se vio la 
necesidad de desarrollar e implementar un 
software educativo que ayude a motivar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje.  

El diseño de la propuesta se centró en 
conocimientos teórico-prácticos que 
propiciarán una efectiva motivación del 
proceso de enseñanza-aprendizaje, a través de 
la aplicación de un método que complemente 
el contenido ya existente en la asignatura 
respectiva, para mejorar dicho proceso 
educativo.  

En este trabajo se definieron y analizaron 
conceptos básicos sobre redes WiFi, mediante 
animaciones especialmente diseñadas.  

La implementación del software educativo 
propuesto hace uso de b-learning (aprendizaje 
combinado), un método de enseñanza-
aprendizaje que utiliza herramientas 
tecnológicas, recogiendo un amplio abanico de 
aplicaciones y procesos entre los que se 
incluye el aprendizaje a través de una 
computadora personal (PC), el aprendizaje 
basado en tecnologías Web, clases virtuales, 
colaboraciones digitales, etc., combinándolo 

con actividades presenciales, por lo que será 
de gran utilidad para contribuir a motivar a los 
alumnos en el proceso de enseñanza-
aprendizaje. 

3. Metodología y Etapas del Proyecto 
La elección de una metodología permite 

elaborar estrategias de desarrollo de software 
que promuevan prácticas adaptativas en vez de 
predictivas, centradas en las personas o los 
equipos, orientadas hacia la funcionalidad y la 
entrega, de comunicación intensiva. 

El ciclo de vida elegido para la realización 
del presente trabajo fue el “Evolutivo 

Incremental”. El modelo incremental combina 
elementos del modelo en cascada aplicado en 
forma iterativa (Sommerville, 2005), (Larman, 
2005). 

Este proyecto se ha dividido en tres etapas, 
la primera de ellas aplicada a la recopilación 
de datos y estudio de las redes WiFi. La 
segunda es la construcción de un sitio web 
donde se integraron todas las animaciones, 
imágenes y videos con el propósito de obtener 
una aplicación interactiva para el alumno, en el 
cual se incorporaron todos los contenidos 
teóricos estudiados; se explica el 
funcionamiento y las partes que contiene el 
aplicativo, se detalla cada una de las secciones 
que forman parte del mismo y las animaciones 
correspondientes. La tercera consistente en el 
desarrollo de un cuestionario web, que permite 
al alumno realizar el proceso de 
autoevaluación de sus aprendizajes. A 
continuación, se indicará con mayor detalle 
cada una de las etapas antes mencionadas: 

Etapa 1: Ha consistido en recopilar toda la 
información que se incluyó como material 
teórico y que fue utilizado como sustento para 
la realización de las animaciones: 

• Relevamiento de información y ejemplos 

de sistemas similares desarrollados en la web. 

• Profundización del marco teórico referido 
al tema. Se recurrió como fuente de datos a 
documentos de la asignatura y trabajos 
similares en la web. 
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• Análisis y evaluación de las dificultades 

más importantes que se presentan en los 
alumnos para comprender los contenidos 
teóricos. 

• Revisión y selección de los contenidos 

teóricos más importantes a incluir en las 
animaciones. 

Etapa 2: Ha consistido en la selección de 
las herramientas utilizadas para procesar, 
depurar, y aplicar todo tratamiento necesario 
para el desarrollo de las animaciones. Una vez 
desarrolladas las animaciones se realizó la 
construcción de un sitio web donde se integró 
todas esas animaciones con el propósito de 
obtener una aplicación interactiva para el 
alumno. 

Etapa 3: Esta etapa es el complemento de 
las otras dos; para completar el proceso de 
autoaprendizaje se ha creado un cuestionario 
web para la autoevaluación de los 
aprendizajes. Esto permite al alumno 
autoevaluarse en los contenidos dictados 
respondiendo un conjunto de preguntas de 
cada tema. 

Finalmente, todos los productos 
desarrollados se integraron en una máquina 
virtual, la cual está disponible para los 
alumnos de las asignaturas mencionadas al 
principio.  

También se puede acceder al sistema 
mediante el siguiente link: 

http://lsiunne.com.ar/ teleproceso   

 

4. Herramientas Utilizadas 
Se utilizaron los siguientes programas, 

Adobe Flash, Adobe Photoshop, Adobe 
Illustrator, Audacity y el lenguaje de 
programación Action Scripts, la plataforma de 
IBM Rational Application Developer for 
WebSphere Software, que trae incorporado el 
IDE (entorno de desarrollo aplicado) Eclipse, 
con base de datos DB2 de IBM. 

También se han utilizado Dreamweaver, 
Tomcat, StarUML y los siguientes lenguajes 
de programación, Java, CSS y JavaScript. 

La selección de las herramientas 
seleccionadas fue hecha teniendo en cuenta las 
funcionalidades de cada una de ellas y su 
capacidad de integración con las demás 
herramientas con las cuales debía interactuar.  

5. Producto Desarrollado 
Al iniciar la aplicación se puede observar 

una breve explicación de los distintos 
contenidos referidos a redes WiFi que se 
encuentran en el aplicativo, como así también 
los principales enlaces de interés, permitiendo 
al usuario navegar a través de las distintas 
opciones para poder comprender mejor los 
temas (Fig. 1). 

 
Fig. 1. Pantalla principal de la aplicación. 

La sección referida a Red WiFi se muestra 
en la Fig. 2. 

La sección correspondiente a soluciones 
antiguas de seguridad se muestra en la Fig. 3, 
la de vulnerabilidades en la Fig. 4, la de 
soluciones actuales de seguridad en la Fig. 5, 
la de videos en la Fig. 6 y la de test o 
autoevaluación en la Fig. 7. En todos los casos 
se trata de las pantallas iniciales de las 
respectivas opciones. 

 

http://lsiunne.com.ar/%20teleproceso
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 Fig. 2. Pantalla sección Red WiFi. 

 
Fig. 3. Pantalla sección soluciones antiguas de 

seguridad. 

 
Fig. 4. Pantalla sección vulnerabilidades 

     El sistema brinda la posibilidad de que el 
profesor modifique o agregue preguntas y sus 
respectivas respuestas correctas, las que el 
sistema selecciona aleatoriamente para las 
distintas autoevaluaciones realizadas por los 
alumnos. 

El profesor también dispone de una pantalla 
desde la cual realizar consultas estadísticas de 

distinto tipo (Fig. 8), pudiendo visualizar 
algunas consultas gráficamente (Fig. 9). 

 

Fig. 5. Pantalla sección soluciones actuales de 
seguridad. 

 

Fig. 6. Pantalla sección videos. 

 

Fig. 7. Pantalla sección test o autoevaluación. 

Conclusiones y Líneas Futuras de 
Trabajo  
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Las distintas herramientas se han integrado 
de manera muy satisfactoria durante la 
realización de este trabajo. 

 
Fig. 8. Pantalla sección estadísticas. 

 
Fig. 9. Pantalla sección gráficos estadísticos. 

Se proporcionó una muy buena 
visualización del contenido animado para 
poder comprender mejor las vulnerabilidades 
en las redes WiFi.  

Se ha agregado voz a las animaciones para 
ir explicando todo el contenido de cada tema 
en particular.  

Se ha incluido un método de 
autoevaluación para que el alumno pueda 
evaluar sus conocimientos mediante 
cuestionarios sobre el contenido mostrado en 
las animaciones, imágenes y videos del sitio 
web. Este mecanismo permite al alumno 
detectar falencias en sus conocimientos, 
remitiéndolo a los contenidos teóricos 
correspondientes.   

Como líneas futuras se seguirá trabajando 
en mejorar y ampliar las animaciones, en 
investigar más sobre los temas desarrollados y 
sobre nuevos mecanismos de autoevaluación 
que proporcionen mejores métodos de 
autoaprendizaje. 

Se considera la posibilidad de colocar más 
gráficos estadísticos de los resultados del 
cuestionario de autoevaluación, para obtener 
información sobre el grado de dificultad de las 
preguntas, la cantidad de accesos, etc., y 
estudiar alternativas que permitan mejorar el 
aprendizaje en los temas que resultan más 
complicados para los alumnos.  

También se planea incorporar actividades 
utilizando el software Packet Tracer en el 
aplicativo para realizar tareas vinculadas con 
los tipos de encriptación en WiFi.  
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Resumen 
 
En el uso de herramientas CASE como soporte  
de modelado para la enseñanza de la  
ingeniería de software, suelen utilizarse 
productos comerciales de uso profesional muy 
complejos o herramientas de modelado de 
acceso libre no tan comunes en el mercado. 
Surge entonces la necesidad de contar con 
herramientas CASE que permitan asistir al 
alumno a adquirir y afianzar los contenidos 
académicos desarrollados dentro de un espacio 
que facilite tanto a sus pares como al docente 
colaborar entre sí,  sin que pierda el enfoque 
en la forma de trabajo de las herramientas del 
mercado. Se propone, en este trabajo de 
investigación y desarrollo, la integración de 
plataformas de trabajo colaborativo y 
plataformas de modelado UML. La propuesta 
está pensada dentro de un entorno académico 
mixto, en donde la herramienta no reemplace 
al modelo presencial sino que brinde un 
espacio de coordinación y colaboración  que 
permita optimizar las relaciones entre docentes 
y alumnos, así como también la evaluación y 
seguimiento de trabajos desarrollados y 
obtener los resultados de forma ubicua. 

 
Palabras clave: Trabajo Colaborativo, 
Ingeniería de Software Asistida por 
Computadora, Educación a Distancia 
 
Introducción  

 
La constante innovación en materia de 
Tecnologías de Información y Comunicación 
(TIC) genera una revolución constante en la 
sociedad, modificando la forma de pensar y de 
actuar de los individuos que la componen. Las 
TIC modifican los aspectos sociales, culturales 

y económicos e inciden en casi todos lo 
vinculado a nuestra vida cotidiana: el trabajo, 
la salud y la educación entre otros.   

Por otro lado, la presencia generalizada de 
computadoras y dispositivos que permiten 
tener fácil acceso a información de forma 
constante, en cualquier momento y en 
cualquier lugar, demuestra de forma 
sustentable que la  informática se ha vuelto  
ubicua  (5). 

Estos avances en la tecnología crean 
nuevos contextos de comunicación e 
interacción entre usuarios, generando nuevos 
conjuntos de herramientas, soportes y canales 
que brinden un mejor tratamiento de la 
información,  mejorando las condiciones 
técnicas y el tiempo de respuesta, dejando 
disponibles nuevos dispositivos que 
reemplazan a otros más antiguos y aburridos 
(1) 

Uno de los aspectos de esta revolución 
tecnológica es el aporte de las TIC a la 
educación. La posibilidad de contar con 
dispositivos que permitan acceder a la 
información en cualquier momento del día y 
que además  posean herramientas tales como 
chats, foros y blogs, que promuevan la 
interacción entre personas, permite el cambio 
de enfoque en las metodologías de enseñanza. 
Esta innovación debe ser fomentada por las 
instituciones para obtener mejoras sustanciales 
en los procesos ya existentes, creando, por 
ejemplo, espacios de trabajo virtuales de 
aprendizaje enfocados en diferentes áreas de 
conocimiento o herramientas de comunicación 
que permitan a los alumnos interactuar con 
otros compañeros o docentes. 

Con estos avances se modifican los 
aspectos formales de la educación tradicional 
y se agregan otros  nuevos como la educación 
en línea, ampliando el horizonte más allá de 
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los límites físicos que impone la educación 
presencial, en donde cada uno  de los 
integrantes, aporta  conocimientos, estilos y 
modos de aprender (15).  

No obstante esto, son las entidades 
educativas quienes tienen el desafío de 
implementar nuevas herramientas que puedan 
coexistir con los modelos clásicos 
presenciales. La educación en línea también 
suele  ser utilizado como complemento de la 
educación presencial utilizando las TIC como 
un medio eficaz  para avanzar  hacia la 
redefinición de nuevas estrategias y 
características necesarias que permita integrar 
al modelo presencial las tecnologías de 
educación online colaborativa (8). 

 
La Modalidad Mixta en la Educación  
 

Por modalidad mixta se entiende un 
formato de enseñanza y aprendizaje en el cual 
una parte del tiempo el curso o asignatura se 
desarrolla de manera tradicional, en el aula y 
la otra parte se lleva a cabo en línea. Esta 
modalidad es una alternativa de la modalidad 
tradicional de clases teóricas/exámenes 
programados que se usa en la mayoría de los 
cursos en el presente. En esta modalidad mixta 
(presencial/en línea) los estudiantes asisten al 
aula para tener sesiones de discusión guiadas 
por el profesor, en base al contenido del curso 
en la red. Esto implica que los estudiantes 
pueden disponer de los contenidos de las 
páginas del sitio WEB así como realizar las 
actividades y experiencias de aprendizaje 
programadas en él. La sustitución  de las 
prácticas presenciales por sesiones remotas en 
entornos educativos de educación  con 
recursos WEB que apoyan la cursada 
presencial (11). 

Todos estos nuevos contextos de la 
educación aparecen definidos como “la 

sociedad de la educación” y la “sociedad del 

conocimiento”. En la sociedad del 

conocimiento se intensifica la comunicación 
de información a través de entornos WEB y 
dispositivos móviles,  caracterizados por la 
movilidad, interactividad y ubicuidad. Estas 
características denotan la convergencia entre 

movilidad y aprendizaje electrónico, creando 
el concepto de aprendizaje móvil o m-
learning, que promete ser una tecnología 
educativa, que ofrece posibilidades constantes 
de aprendizaje dentro y fuera del aula (5) (7). 

 
Entornos de aprendizaje colaborativos 
 
Según Marx en (10), trabajo colaborativo son 
“múltiples individuos trabajando juntos de una 

manera  planificada, en un mismo proceso o en 
procesos distintos pero conectados”. 

 En base a esto, podemos afirmar que 
participar en un proceso colaborativo,  
persigue el  desarrollo de conocimiento 
compartido, permite reelaborar ideas y  
considerar nuevas alternativas y que la 
colaboración se torne relevante en la 
resolución de un problema. 

Denominamos entonces al trabajo 
colaborativo (Groupware) en términos de 
tareas comunes de un grupo y la necesidad de 
un entorno compartido con los mecanismos de 
información necesarios para que la 
colaboración disponga de una coordinación 
efectiva. Esta interacción se refleja, entre otras 
cosas, en cómo se cambia el foco de usar la 
computación para resolver problemas a cómo 
la computación facilita la interacción humana 
(4). 

El aumento creciente de las tecnologías de 
las comunicaciones y su integración con los 
entornos de trabajo colaborativo (Computer-
Supported collaborative Work, CSCW)  abren 
nuevas puertas a los medios de aprendizaje, 
que al integrarse crean los entornos de 
aprendizaje colaborativos por medios de 
computadora (Computer-Supported 
Collaborative Learning, CSCL). Estas 
plataformas permiten integrar muchas 
herramientas ya existentes con las crecientes 
tecnologías brindando así mayor potencial a 
las herramientas de enseñanza. 

Las actuales plataformas de formación 
mediadas por las nuevas TIC están orientadas 
principalmente  a facilitar la tarea del docente 
para que los alumnos puedan acceder al 
material educativo en cualquier momento y 
lugar (6). La constante evolución  requiere que 
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las plataformas posean herramientas para 
permitir una interacción  con sus pares o sus 
docentes y poder continuar con el proceso de 
aprendizaje para no dejar de lado la expansión 
en las TIC y los espacios colaborativos, 
incluso también en áreas de conocimiento 
específicos como por ejemplo la ingeniería de 
software. 

Los principales factores que intervienen en 
la enseñanza distribuida por Internet son la 
estructura del curso, las actividades de 
aprendizaje, los materiales didácticos que se 
ofrecen, las pautas y estrategias de 
comunicación, la evaluación y el rol del 
docente tutor y/o moderador. Esta nueva 
modalidad requiere también nuevas estrategias 
de enseñanza, centradas en el diseño de 
materiales con las instrucciones necesarias 
para su buen manejo (14). 

 Aplicando este último concepto al área de 
enseñanza de la ingeniería de software, se 
desprende la necesidad de contar con 
herramientas que dispongan de las 
características necesarias para su enseñanza y 
aprendizaje. 
 
Herramientas CASE  
 
La constante evolución de los sistemas 
hardware y los impactos que acompañaron a 
las crecientes tecnologías antes de los 70, 
dieron origen al movimiento conocido como 
crisis del software. La introducción de nuevos 
componentes y circuitos integrados, 
permitieron que  las aplicaciones que hasta ese 
entonces no eran factibles, comenzaran a ser 
propuestas válidas y a materializarse en 
productos mucho más amplios y complejos, 
dejando como experiencia que el enfoque 
informal en la construcción de software no era 
muy bueno, generaban productos mucho más 
caros de lo presupuestado,  difíciles de 
mantener, con desempeños muy pobres y mala 
calidad. Los costos de software subían, 
mientras los de hardware iban por el camino 
opuesto: surgió la necesidad de nuevas 
técnicas y métodos que permita controlar  la 
creciente complejidad  y así también poder 
controlar los costos (18).    

La creación con éxito de un producto 
software no depende solo del nivel de 
satisfacción de los usuarios, sino también que 
cumpla sus objetivos durante un tiempo 
prolongado que sea fácil de modificar y 
mantener, y claro, que sea fácil de utilizar 
(permitiendo adaptarse a los crecientes 
cambios tecnológicos). La sofisticación  y 
complejidad, pueden producir resultados 
sorprendentes cuando se tiene éxito, pero 
también grandes problemas en caso de fallar. 
Para lograr este éxito se necesita disciplina, es 
decir: un enfoque de ingeniería. La Ingeniería 
de Software (IS) es una disciplina de la 
informática que “ofrece los métodos y técnicas 

para desarrollar y mantener software de 
calidad que resuelven problemas de todo tipo” 

(13). 
La creciente evolución durante la llamada 

crisis del software, empezó también a generar 
que sea necesaria una ayuda o automatización 
para cada una de las actividades que propone 
la IS.  Por este motivo comienzan a tener auge 
las herramientas de Ingeniería de Software 
Asistida por Computadora (CASE). Estas 
herramientas, hoy por hoy, brindan soporte a 
todas las actividades del proceso propuesto por 
la IS y a todas aquellas actividades 
transversales que se aplican a lo largo de todo 
el proceso, desde la gestión del proyecto hasta 
la gestión del producto. Brinda soporte al 
ingeniero con el fin de brindarle la posibilidad 
de automatizar actividades manuales y mejorar 
la visión general de la ingeniería. 

Existen diversos tipos de herramientas 
CASE. Estas se pueden catalogar según su 
función: para planificar proyectos,  para 
construcción de prototipos,  para control de 
calidad, para modelado (entre otras)  

A pesar que se pueden obtener beneficios 
de cada tipo de herramienta individual, el 
mayor poder de las herramientas CASE está en 
la integración entre distintas herramientas. Las 
tendencias metodológicas de los últimos años 
están altamente influenciadas por el enfoque 
de Orientación a Objetos (OO), permitiendo 
identificar las abstracciones necesarias para  
proponer una solución consistente con los 
elementos del espacio del problema.  
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Para lograr esto, es necesario  disponer de 
una herramienta de modelado que brinde 
soporte a la comunicación entre participantes y  
representar estos conceptos a lo largo proceso 
propuesto por la IS, y que brinde una 
semántica común. En 1997 surge como 
iniciativa de Grady Booch, Jim Rumbaugh e 
Ivar Jacobson, la estandarización de un 
Lenguaje Unificado para la construcción de 
Modelos (UML). Esta herramienta, con 
marcada orientación a modelado de sistemas 
orientados a objetos,  define un lenguaje que 
permite “especificar, visualizar y construir los 

artefactos de los sistemas de software…”.  
Toda herramienta CASE de  Modelado, 

debería soportar algún lenguaje de modelado 
estándar que permita simplificar tanto la 
comunicación como la documentación del 
sistema objeto de estudio. Muchas empresas 
dedicadas al desarrollo de software y distintos 
proveedores de herramientas case lo adoptaron 
y, por este motivo, se convirtió en un estándar 
mundial (7). 

Existe un número significante de trabajos 
que estudian la evolución de las herramientas 
CASE como soporte para la ingeniería de 
software,  evolucionando también la 
colaboración como herramienta para mejorar 
los procesos de desarrollo, integrándolas en 
entornos WEB, con todas sus implicancias a 
nivel tecnología y ubicuidad.  

Las herramientas actuales de modelado 
carecen de utilidades destinadas a la enseñanza 
de la ingeniería de software. 
Aplicación en Entornos Académicos 
Colaborativos 
 

En cuanto a la aplicación de herramientas 
CASE como herramienta de modelado para 
enseñar ingeniería de software, es importante 
destacar la complejidad que representa la 
realización de modelos para principiantes o 
novatos (independientemente del lenguaje 
utilizado).  

Suelen utilizarse las herramientas presentes 
en el mercado (de uso profesional) o algunas 
herramientas de modelado que no son tan 
comunes. Estas suelen ser herramientas muy 
complejas,  con enfoques netamente 

comerciales que poseen interfaces poco 
intuitiva y, en muchos casos, con 
funcionalidades que no son necesarias para el 
ámbito académico. Por otro lado, no adoptan 
ningún modelo pedagógico  o actividades de 
aprendizaje, sin tener un  espacio destinado a 
la evaluación docente, ni al seguimiento de 
trabajos. (3) 

 
Entorno Colaborativo de Enseñanza  
 
Actualmente existen plataformas de educación 
a distancia colaborativas y plataformas de 
modelado UML colaborativo. En este trabajo 
se propone la integración de ambas, dentro de 
un entorno académico mixto, en donde la 
herramienta no reemplace al modelo 
presencial sino que brinde un espacio de 
colaboración que permita optimizar tanto las 
relaciones entre docentes y alumnos, docentes 
y docentes, alumnos y alumnos, como el 
modelo de evaluación y seguimiento de 
trabajos.     

Desde ese punto de vista, comprendemos 
que uno de los principales problemas de la 
enseñanza de la IS es que los involucrados en 
la misma asuman que es importante contar con 
una herramienta de modelado con un enfoque 
académico que mitigue el riesgo de 
ambigüedad inherente al proceso 
comunicativo.  

Las actuales plataformas de formación 
mediadas por las nuevas TIC están orientadas 
principalmente  a facilitar la tarea del docente 
para que los alumnos puedan acceder al 
material educativo en cualquier momento y 
lugar (6). Sin embargo hay áreas de 
conocimiento que requieren de recursos 
externos para que ciertos temas puedan ser 
enseñados y evaluados, como es el caso de las 
Herramientas CASE. Para cursos específicos 
sobre Ingeniería de Software, requieren de 
esfuerzos extra no solo para mejorar la 
colaboración entre docentes y alumnos, sino 
también para poder realizar evaluaciones y 
seguimiento de trabajos. 
 
Proyecto UAICase 
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UAICase surge como respuesta a las 
necesidades planteadas en el apartado anterior, 
en donde se identificó la necesidad de integrar 
distintas plataformas en un entorno WEB 
colaborativo y para utilizar dentro del ámbito 
académico propuesto por la Universidad 
Abierta Interamericana, con el objetivo 
potenciar y complementar el trabajo cotidiano 
dentro del aula.  

Es un entorno de enseñanza y aprendizaje, 
en donde los alumnos podrán adquirir y 
utilizar los conceptos de modelado  e 
ingeniería de software en distintos proyectos 
colaborativos que evolucionarán iterativa e 
incrementalmente, desde 2° año, en las 
asignaturas que introducen los conceptos de 
modelado, hasta 3° año y 5° año donde 
desarrollan trabajos de Integración de 
contenidos.  

Para llevar adelante este proyecto, se 
cuenta con el apoyo y participación del cuerpo 
docente relacionado a las materias 
correspondientes al proyecto anteriormente 
mencionado. Hasta el momento se realizaron 
diversas reuniones, se utilizaron foros y 
prototipos para continuar con el refinamiento 
de los requisitos obtenidos de forma conjunta, 
así también para realizar pruebas y medir 
resultados. 

UAICase tiene dos áreas funcionales bien 
definidas. Por un lado la plataforma de 
educación  distancia con diversas herramientas 
de cooperación entre alumnos y docentes. Por 
el otro la herramienta CASE colaborativa, con 
la integración de las herramientas de modelado 
e ingeniería de software necesarias en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje con los 
mecanismos requeridos para que los docentes 
puedan realizar correcciones y evaluaciones de 
forma colaborativa y el alumno obtenerlas de 
forma inmediata. 

 

 

 
Figura 1. Pantalla que muestra un caso de Uso 

 
 

En la figura 1 se observa, a modo de 
ejemplo, el diseño conceptual de un caso de 
uso desde la herramienta CASE, que luego 
será visualizado desde un dispositivo móvil 
(figura 2). 

 
 

. 

 
Figura 2. Visualización desde un dispositivo móvil 
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Figura 3. Pantalla de sesión de chat 
 

En la figura  3 se observa una sesión de 
chat para un grupo determinado, fácilmente 
accesible desde teléfonos móviles 
 
Trabajos Relacionados 
 
Presentaremos a continuación  trabajos de 
investigación relacionados con la enseñanza de 
ingeniería de software en entornos 
colaborativos. 

En el trabajo presentado por (17) se 
propone el desarrollo WEB de un módulo de 
enseñanza para diagramas de clase dentro de 
un entorno de educación a distancia general, 
que tiene como característica destacada la 
capacidad de corregir automáticamente un 
ejercicio de modelado de clases UML  
provisto por un docente (quien también provee 
el patrón de respuestas posibles) y de esta 
forma realizar una devolución de forma 
instantánea. 

En (3) presentan el desarrollo de una 
aplicación que tiene como objetivo facilitar el 
modelado UML colaborativo para mejorar los 
procesos de enseñanza. Se basaron la 
integración de entornos colaborativos con 
entornos académicos y con agentes 
pedagógicos. Los alumnos estudiantes pueden 

acceder a la aplicación por medio de un 
entorno para realizar sus modelos de forma 
colaborativa, con participación de alguno de 
los agentes pedagógicos propuestos con el fin 
de coordinar las actividades y realizar 
intervenciones de tipo docente, y con los 
mecanismos de awareness necesarios. 

En (2) los autores trabajaron en el 
desarrollo un entorno de aprendizaje uniforme 
basado en la plataforma ECLIPSE que permite 
a los estudiantes distribuidos físicamente 
comunicarse, coordinarse y colaborar en 
equipos para  producir grandes sistemas y 
tener un espacio de práctica necesario para el 
aprendizaje de la Ingeniería de Software.      

Para lograr este objetivo, utilizaron plugins 
existentes y crearon el código necesario para 
que puedan coexistir. De esta forma los 
estudiantes acceden a un conjunto de 
herramientas que le permita disponer de un 
marco de trabajo con herramientas de 
comunicación sincrónica y asincrónica como 
estructura colaborativa, de comunicación y 
cooperación Por otro lado dispondrá de las 
herramientas necesarias para  que el docente 
pueda supervisar, evaluar, identificar 
problemas y  guiar a los estudiantes a través 
del proceso 

Una de las herramientas colaborativas 
educativas, más importantes en el mercado 
actual es Moodle (Modular Object Oriented 
Dynamic Learning Environment. Entorno 
virtual de formación de código abierto) (12). 
Esta se basa en un modelo pedagógico de 
constructivismo social, que trabaja con la 
colaboración de todos los participantes siendo 
estos, estudiantes y cuerpo docente, de forma 
que éstos permitan contribuir a la experiencia 
educativa. Se permite a los participantes 
generar conocimiento y reflexionar de forma 
crítica sobre una determinada temática, como 
así construir conocimiento de manera 
colaborativa y realizar un seguimiento y 
evaluación del alumnado. Es importante 
destacar que, analizando la capacidad de 
gestión docente del entorno Moodle, las 
rúbricas han tenido una muy buena valoración 
y son consideradas un valioso aporte para 
facilitar la tutoría, en especial cuando un 
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equipo de profesores trabaja en una misma 
actividad formativa. También se ha destacado 
el beneficio que pueden suponer para el 
proceso de aprendizaje del alumnado. (9). Esta 
herramienta permite plantear actividades de 
varios enfoques didácticos, tales como en 
forma individual y grupal. Finalmente, esta 
plataforma permite utilizarse como una 
herramienta de evaluación no sólo a nivel 
alumnado, sino también a nivel docente en 
forma exitosa, según el trabajo propuesto por 
(16). 

 
Características Diferenciales de UAICase  
 
UAI Case propone, entre otras  características 
distintivas, disponer de herramientas 
colaborativas no solo para modelado UML, 
sino también para gestión de proyecto, 
ingeniería de código y documentación. 
Integrado a un entorno académico que brinda 
soporte a la metodología clásica de cursada 
presencial. 

La herramienta de modelado propuesta 
dentro de UAICase tiene como característica 
destacada la posibilidad de generar un 
proyecto de modelado que involucre distintos 
tipos de diagramas (Casos de uso, Diagramas 
de Clase, Diagramas de Entidad Relación, 
entre otros) y para cada tipo de diagrama 
provee un mecanismo de validación de modelo 
en el momento que se realiza. Por otro lado, al 
estar integrado en una plataforma académica 
colaborativa, permite realizar una trazabilidad 
de la evolución del proyecto en aspectos de 
modelado y evaluación, con la participación 
del docente  y otros alumnos en tiempo real. 

Entendemos la necesidad actual de integrar 
este tipo de entornos  con las nuevas TIC con 
el fin de tener la información de forma ubicua. 
Por este motivo, nuestro trabajo se basa en una 
arquitectura WEB diseñada para acceder  
desde una computadora personal o con 
cualquier otro tipo de dispositivo portátil. 

Por otro lado, el trabajo se enfoca en 
optimizar los procesos de colaboración y 
coordinación, permitirá al alumno disponer de 
trazabilidad sobre la evaluación que realizan 
los docentes en su trabajo a lo largo del uso de 

la aplicación y dispondrá de mecanismos 
propios de comunicación en tiempo real 
(salones de chat, pizarras, foros) con gran 
cantidad de mecanismos de awareness para 
optimizar la cooperación. 

 
Conclusión  

 
Hoy en día es común encontrar plataformas de 
educación en línea, muchas de ellas con 
características colaborativas, y métodos de 
comunicación sincrónicos y asincrónicos, 
como por ejemplo canales de chat o foros. 
También poseen espacios dedicados a la 
evaluación, en donde el docente puede dar una 
devolución a un trabajo determinado, incluso 
obtener, por medio de dispositivos móviles,  
los resultados en tiempo real.  

Por otro lado, es importante destacar el 
fuerte avance en materia de Ingeniería de 
Software Asistida por Computadora, donde 
creció fuertemente el mercado de estas 
Herramientas pero en mayor escala en el 
ámbito profesional. Hoy en día existen muchas 
herramientas con un potencial muy grande, 
que permiten desarrollar asistencia en todas las 
fases del proceso de desarrollo de software. 
Permiten incluso trabajo colaborativo, con 
diferentes mecanismos de awareness. Muchas 
de ellas con gran número de funciones 
generales y específicas.  Normalmente estas 
herramientas están destinadas al uso 
profesional o al aprendizaje, por ejemplo de 
modelado; pero no suelen tener espacios de 
enseñanza o evaluación. 

En el presente trabajo se aborda el uso de 
las nuevas TIC aplicadas a la educación a 
distancia, obteniendo las ventajas y fortalezas 
de cada uno de estos temas. Con el objetivo de 
desarrollar un entorno académico, en donde el 
docente y los estudiantes cuenten con un 
espacio de trabajo común que coexista con el 
espacio tradicional del curso presencial y que 
puedan desarrollar prácticas relacionadas a la 
Ingeniería de Software de forma colaborativa. 
Con herramientas de coordinación y 
cooperación y con espacios disponibles para 
optimizar la comunicación entre alumnos 
dentro de, por ejemplo, un grupo de trabajo o 
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bien brindar un espacio para que el docente 
pueda, en tiempo real, realizar las correcciones 
correspondientes. Qué el alumno pueda 
disponer de esa información y se pueda 
realizar el seguimiento correspondiente, en 
cualquier momento y lugar,  por medio de una 
aplicación que sea independiente del 
dispositivo con la que se desee acceder. 

 
Trabajos Futuros 
Este trabajo integra diferentes áreas de 
conocimiento, dejando lugar a muchas líneas 
de investigación en las que seguir trabajando. 
A continuación se presentan algunos trabajos 
futuros que pueden desarrollarse como 
resultado de esta investigación o que, por 
exceder el alcance de este artículo, no han 
podido ser tratados con la suficiente 
profundidad: 1) Pruebas en entornos 
controlados: Corroborar empíricamente los 
métodos y  modelos resultantes de un proceso 
de ingeniería de software y medir el impacto  
en un ambiente lo más cercano posible a la 
realidad. Para seguir este lineamiento se 
propone realizar un lote de pruebas en tres 
cursos donde se enseña modelado UML. Las 
pruebas tienen como objetivo la realización de 
un lote de preguntas para medir la usabilidad 
de la aplicación y que para optimizar la 
experiencia del usuario y las actividades 
colaborativas. 2) Medir el rendimiento de 
académico: Se propone medir el impacto de la 
enseñanza de modelado UML con tres 
metodologías diferentes. Primeo una cursada 
tradicional, en segundo lugar el mismo curso 
desarrollado en una plataforma de educación a 
distancia y en tercer lugar, una cursada mixta 
con UAI Case como plataforma de soporte. 3) 
Diseño y optimización de las  actividades 
colaborativas utilizando la teoría de la 
Actividad y Thinklets: Se espera realizar un 
relevamiento de todas las actividades 
colaborativas relacionadas con las 
funcionalidades del proyecto, para poder 
remodelarlas y rediseñarlas utilizando la teoría 
de la Actividad y Thinklets, con el objetivo de 
lograr mejores resultados en las actividades 
colaborativas y más aceptación en el uso 
general de la herramienta. 
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Resumen 

 
A lo largo de este trabajo se abordan 

conceptos e ideas que nos conminan a pensar 
la presencia de nuevos medios digitales. Se 
propone instalar la discusión respecto a 
rupturas y continuidades en relación a la 
función de la institución educativa 
universitaria ante la emergencia de nuevos 
alfabetismos y nuevas formas de relacionarse 
con el saber por parte de docentes y alumnos. 

Este trabajo implica una continuidad en las 
investigaciones llevadas a cabo por el Grupo 
GEMIS que persiguen el objetivo de vincular 
las tecnologías y nuevos medios digitales con 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. 

Se presentan las características de los 
nuevos medios digitales, la relación de los 
actores universitarios y la institución educativa 
con estos medios, la vinculación con nuevos 
alfabetismos y nuevas relaciones con el saber. 
 
Palabras clave: nuevos medios digitales; TIC; 
alfabetismos; prácticas sociales 
 
- Introducción 
-  

En este artículo se abordan conceptos e 
ideas extraídas de estudiosos de la cultura 
digital quienes trascienden la concepción 
tradicional de alfabetismo y nos conminan a 
pensar la presencia de nuevos medios digitales 
más allá de determinismos tecnológicos 
(Burbules, 2000) o posiciones, ya sean 
fatalistas o celebratorias, acerca de su 

inclusión en el aula. Se propone, instalar la 
discusión respecto a rupturas y continuidades 
en relación a la función de la institución 
educativa universitaria ante la emergencia de 
nuevos alfabetismos y nuevas formas de 
relacionarse con el saber por parte de docentes 
y alumnos, respectivamente (aspectos 
psicológicos). Se advierte la mediación de los 
actores de acuerdo al tipo de relación que 
establecen con la tecnología y de la propia 
cultura institucional como variable que incide 
en el modo de incorporarla (aspectos 
pedagógicos). Además, se pretende 
caracterizar un posible imaginario tecnológico-
educativo (Dussel, 2010; 2011) que lo mismo 
pareciera desestimar o sobreestimar el uso de 
nuevos medios digitales como herramienta 
educativa. 
-  
- Contexto 
 

En un escenario caracterizado por 
posicionamientos contrapuestos respecto a la 
inclusión de la tecnología en la escuela, es 
posible lograr cierto consenso respecto a que 
la trasformación tecnológica ha cubierto 
diversos ámbitos de lo cotidiano (Dussel, 
2012). Las iniciativas de inclusión social y 
digital propuestas en distintos países de 
América Latina a través de programas a gran 
escala2 han impactado en los sistemas 

                                                 
2 La mayoría de estos programas se sostienen en el 
Modelo Uno a Uno; un formato de clase en el que cada 
alumno y docente posee un dispositivo portátil. 
Nicholas Negroponte es presentado como el fundador 

mailto:flo.pollo@gmail.com
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educativos y de forma paulatina en la sociedad 
en su conjunto. A través de esta trasformación 
y de la implementación de políticas y 
programas específicos, se ha llegado a 
depositar en la educación formal la posibilidad 
de progreso que, en el mejor de los casos, 
consideran no solo el papel de los mediadores 
(docentes, directivos, capacitadores), sino 
también los soportes y medios por los cuales 
lograr sus objetivos educativos.  

Algunos estudios señalan cómo en menor 
medida son considerados los parámetros 
institucionales a nivel local, de los rasgos de 
su cultura institucional y la de sus docentes 
que rigen la vida en las instituciones 
educativas, y que convendría priorizar en 
relación a las acciones encaminadas hacia el 
cambio educativo (Ezpeleta, 2004). En este 
contexto, y en el marco de la Facultad 
Regional Buenos Aires de la Universidad 
Tecnológica Nacional (UTN-FRBA), el Grupo 
de Estudio en Metodologías de Ingeniería en 
Software (GEMIS) se propuso aportar 
soluciones tecnológicas que habiliten mejores 
prácticas para la enseñanza y el aprendizaje. 
En marzo de 2015, y en el marco de la carrera 
de Ingeniería en Sistemas de Información, se 
desarrolló una encuesta a docentes de la 
cátedra de Sistemas y Organizaciones, 
asignatura integradora de primer año, con el 
objetivo de identificar sus perspectivas acerca 
de problemáticas presentes en el aula, y en 
particular, acerca del uso de dispositivos 
móviles. Los resultados han motivado el 
presente trabajo que tiene el objetivo ulterior 
de ampliar y fortalecer de forma sostenida un 
marco conceptual que haga aportaciones para 
el diseño de aplicaciones móviles en el aula. 

El surgimiento de Internet ha superado las 
expectativas de quienes se oponían a un 
impacto de proporciones gigantescas: solo en 
América Latina los usuarios de internet se 
incrementaron más del 1000% en tan solo 
cuatro años (Internet World Statistics, 2010) 
produciendo cambios sociales, económicos y 
políticos profundos y abruptos.  
                                                                             
del programa más conocido, “OLPC: One Laptop Per 
Child” cuando era director del laboratorio de 
tecnología del MIT 

La presencia de celulares, dispositivos 
electrónicos y redes sociales en la población 
han transformado la manera de vincularnos, 
los grupos de pertenencia, frecuencia y los 
temas de contacto; estos representan cambios 
no solo del presente sino de los futuros que se 
perfilan para la humanidad (Dussel, 2012).  

En este contexto, las instituciones 
educativas representan un lugar central como 
espacio para la construcción de nuevos 
aprendizajes. Ante esto surge la expectativa de 
qué forma van siendo permeadas por estas 
nuevas tecnologías y nuevas formas de 
comunicarnos, además de factores más de tipo 
emocional y psicológico que interfieren en el 
proceso de incorporarlas y de sus usos. 
 
 

Un imaginario tecnológico-educativo: 
adultos y jóvenes en aulas con 
pantallas 
 

Hace ya varios años Prensky (2001; véase 
Selwyn, 2009) planteaba dos categorías para 
distinguir a una generación nacida en un 
entorno mediado por la tecnología (nativos 
digitales) caracterizados por su facilidad en el 
uso de dispositivos y consumos y 
producciones de gran complejidad, de aquellos 
a quienes tuvieron que adaptarse a los cambios 
en los últimos veinticinco años, y ya en edad 
adulta (inmigrantes digitales), quienes 
parecían no encontrar la forma para adoptar y 
adaptarse a ellos. En este sentido, aunque es 
esperable que con el incremento de la edad 
algunas funciones cognitivas sufran cierto 
detrimento, no podemos aseverar que una 
mayor fluidez en la práctica con nuevas 
tecnologías garantice, por ejemplo, la 
aplicación de criterios rigurosos en relación 
con la búsqueda y validación de las fuentes de 
información utilizadas; o que las producciones 
realizadas por los jóvenes sean carentes de 
banalidades. Por razones como estas 
consideramos que este tipo de categorías 
taxonómicas han perdido fuerza debido a su 
carácter absolutista, además de limitar un 
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análisis profundo de lo que hoy muestra el 
contexto de aulas hiperconectadas. 

Un estudio sobre los usos y percepciones en 
adultos mayores de sesenta años demostró que, 
aunque valoran positivamente los medios 
tradicionales, los mayores muestra un 
considerable apego a internet y más del 60% 
comprueba su correo a diariamente; que el uso 
de internet es eminentemente pragmático, por 
lo cual tienden a desaprovechar su potencial 
como medio de socialización (Montaña et al., 
2015). En este sentido, es importante 
desmitificar la idea que posiciona a los adultos 
como seres desprovistos de capacidad para 
observar utilidad o beneficio alguno en la 
tecnología, o ya sea cómo una potencial 
herramienta de aprendizaje, no solo en el 
ámbito educativo sino además en la vida 
diaria.  

Mitzuko Ito (2009), analiza la compleja 
relación entre la tecnología cambiante, las 
relaciones entre los jóvenes y los adultos, y el 
significado atribuido al aprendizaje y la 
alfabetización. Para ello se centró en cuatro 
aspectos: i) los géneros de participación: los 
jóvenes aprenden como resultado de su 
participación social en comunidades de 
práctica que responden a objetivos particulares 
cuando se comunican en la red, guiados por 
intereses, el género y su correspondiente 
afectividad y amistad, y el guiado por el 
interés en el cual se agrupan de acuerdo a 
inquietudes comunes.; ii) el entramado de 
redes públicas: éstas suponen formas 
diferentes de participación que impulsan el 
consumo, la producción y la circulación de la 
cultura y el conocimiento; iii) el aprendizaje 
basado en los pares: los jóvenes obtienen 
conocimiento y habilidades de contextos que 
exceden a la instrucción formal, -
tradicionalmente a cargo de los adultos-; y iv) 
respecto a la alfabetización en nuevos medios: 
Ito considera crucial examinar la 
alfabetización como un grupo de factores 
estandarizados que se encuentran en continuo 
desarrollo y negociación a partir de los 
cambios en las prácticas sociales y en relación 
a los saberes implicados. 

Caracterización de nuevos medios 
digitales y su relación con las 
instituciones educativas 

 
Para Dussel (2012), el surgimiento de una 

nueva cultura participativa (Jenkins, 2008) 
otorga un nuevo protagonismo al ciudadano 
común quebrando la jerarquía vertical del 
saber experto y del control centralizado de la 
información y la cultura, habilitando la 
horizontalidad de saberes. Jenkins afirma el 
surgimiento de otras posibilidades de 
exploración y habilidades cognitivas basadas 
en un mayor involucramiento de los sujetos. 
En este sentido, Dussel (2012) nos conmina a 
observar que las tecnologías funcionan y se 
amplifican en el marco de prácticas culturales 
más amplias. Quienes estudian la cultura 
digital afirman que las tecnologías no circulan 
solas, sino que lo hacen dentro de medios que 
conllevan protocolos de uso, con sus códigos, 
expectativas y definiciones sobre los 
productores y usuarios (Gitelman, 2008). De 
ahí que se prioriza hablar de “nuevos medios 

digitales” (Manovich, 2006) trascendiendo la 

definición dominante acerca de las TIC: 
 
“los nuevos medios digitales son aquellos medios de 

comunicación que se basan en un soporte digital y 
tienen características comunes como la programabilidad 
y la reducción de la información a bits, esto es, unidades 
uniformes que puede contener sonido, texto o imágenes 
en una combinación de registros inédita en la historia 
humana. Estos nuevos medios incluyen las 
computadoras, los celulares, las redes sociales, cámaras 
y videos digitales y videojuegos, entre otros” (Dussel, 
2012, p. 206). 

 
Esta postura advierte el debate que subyace 

a los estudios de la comunicación sobre cuán 
“viejos” o cuán “nuevos” son estos medios. 

Entre los viejos medios se encontrarían los que 
están en la base de las industrias culturales de 
los siglos XIX y XX: periódicos, publicidad 
gráfica, radio, fotografía, el cine y la 
televisión. Sin embargo, Manovich (2006) 
señala que las fronteras no son tan claras. En 
este sentido, el autor data el diseño inicial de la 
computadora a mediados del siglo XIX, 
encontrando múltiples analogías entre el 
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primer cine de principios del siglo XX y la 
producción amateur actual (Dussel op cit.). 
Una edición de estudios críticos sobre 
Youtube, destacan las continuidades de esa 
plataforma audiovisual con el lenguaje 
televisivo y con otras formas de reunión y 
contacto predigitales (Snickers y Vonderau, 
2009). Ante esto Gitelman (2008) señala que, 
más que fijar fronteras taxativas entre lo viejo 
y lo nuevo, es relevante cómo los medios 
existentes dialogan o se redefinen en función 
de la aparición de los nuevos. Para Dussel esta 
perspectiva de señalar las relaciones de 
continuidad y de ruptura entre los viejos y los 
nuevos medios permite introducir la cuestión 
de la relación del sistema educativo y la 
cultura digital, en un marco de análisis que no 
exagere las oposiciones y que busque estudiar 
la complejidad de estos vínculos, y de repensar 
la formación docente sobre bases que hoy 
están más extendidas, como son: la formación 
en programas de software, la confección de 
secuencias aisladas, el eje casi exclusivo en los 
problemas de motivación y atención de los 
alumnos. Esta advertencia resulta pertinente al 
momento de pensar en la utilización de 
aplicaciones móviles para docentes en el aula 
el cual seguramente recrea un nuevo escenario 
particular con la aparición de numerosas 
pantallas en un mismo espacio de interacción. 

Por último, esta autora propone que los 
nuevos medios digitales plantean una jerarquía 
de saberes que pone en primer plano a la 
inmediatez, la atención distribuida y 
fragmentada, el acceso directo y “a medida” 

del usuario, y la emocionalidad como 
principales características. Afirma que se 
plantea un régimen visual cada vez más 
espectacular y sensacionalista, que reclama 
estímulos visuales y auditivos impactantes 
para capturar la atención. En este sentido, los 
nuevos medios digitales introducen rupturas en 
relación a la organización de la atención, el 
archivo y la autoría, y a su vez plantea desafíos 
para la educación a partir de nuevas 
tecnologías visuales y nuevas jerarquías de 
saberes.  

Henry Jenkins (2010), otro estudioso de la 
cultura digital, de sus efectos y alcances en la 

educación, observa y reflexiona sobre lo que 
ha dado en llamar el “Efecto Wow”. Jenkins 

argumenta que docentes y alumnos se 
aproximan a las nuevas tecnologías y el 
conocimiento desde su propia experiencia y 
con los códigos de los medios tradicionales; 
además buscan recrear la misma dinámica de 
deslumbramiento que el cine y la televisión les 
producen. Algunos docentes también reportan 
que los alumnos se aproximan a los 
videojuegos educativos con la misma actitud 
que se aproximan a los videojuegos en general. 
Consideramos que estos rasgos de 
“espectacularidad y sensacionalismo” que 
traerían consigo estos nuevos medios 
requieren de la redefinición tanto subjetiva 
como de particulares prácticas pedagógicas 
(definición objetiva) por parte de docentes 
dignas de ser analizadas. Y también plantean 
una línea de estudio de posibles aportaciones 
de los videojuegos a los procesos de 
aprendizaje. 

 
 

La institución educativa y nuevos 
alfabetismos: nuevas formas de 
relación con el saber 

 
En relación a esta temática es necesario 

aclarar dos cuestiones. La primera es que, en 
este escenario, pareciera persistir la 
concepción de la Escuela o Universidad como 
el único espacio disponible de ofrecer un 
conocimiento válido, cuando en realidad la era 
de “lo digital” ha ampliado la propuesta desde 

otros espacios –el tercer aspecto mencionado 
por Ito (2009) propone nuevos espacios (por 
ejemplo, foros, grupos de Facebook, webinars, 
etc.) donde los más jóvenes adquieren 
conocimiento y habilidades por fuera de la 
educación formal, es decir, la institución 
educativa–. En este sentido, Beatriz Sarlo 
(1992, en Dussel, 2010), ubicaba en la cultura 
de los años 1920 y 1930 una crítica a la 
educación libresca mostrando cómo la 
alfabetización masiva originó en sus márgenes 
otras articulaciones posibles de saberes. Estos 
se estructuraban en torno a un saber 
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despreciado por la escuela en ese entonces y 
que justamente apelaban a un imaginario 
tecnológico-educativo: los saberes técnicos y 
tecnológicos.  

Probablemente los posicionamientos 
extrapolados, ya sea de percibir en los nuevos 
medios una amenaza, o en contraparte un 
revulsivo para solucionar los problemas 
educativos, limita construir alternativas de 
apropiación de la tecnología, y dificulta que 
sea percibida como herramienta para la 
construcción de nuevos aprendizajes. Pero 
también deja entrever qué contenidos son 
reconocidos como conocimiento digno de ser 
impartido por los educadores de la institución 
educativa, o de la utilidad depositada en los 
nuevos medios dentro del aula. Esta última 
cuestión abre otra posible línea de análisis en 
relación al contenido curricular y los criterios 
aplicados para su construcción en el área de la 
alfabetización digital. 

Buckingham (2008) señala la existencia de 
un cuerpo creciente de investigaciones que 
sugieren cómo el impacto de la tecnología en 
la práctica docente cotidiana es bastante 
limitado no sólo porque los profesores en 
cuestión pudieran llegar a ser anticuados o 
ignorantes acerca del uso, sino porque 
reconocen que no les ayudan a alcanzar sus 
objetivos de clase (Windschitl y otros, 2002; 
Lehman, 1994). Otro grupo de investigaciones 
muestran hallazgos referentes a las 
concepciones y prácticas con nuevos medios 
donde los docentes demandan una mayor 
capacitación y acompañamiento para fortalecer 
sus prácticas (Olmos y Rodríguez, 2008; 
Rueda y Quintana, 2004). La demanda docente 
común trata acerca de un mayor y mejor 
acompañamiento, así aparece de forma 
reiterada en las entrevistas de una 
investigación en curso (Cota, 2016). Ellos 
refieren que, sin lograr precisar cómo y/o 
dónde, previamente los alumnos ya han 
adquirido conocimientos para el manejo y 
realización de producciones a través de los 
nuevos medios digitales; situación que, por un 
lado, llega a desafiar su autoridad en el aula 
que, tradicionalmente lo presentaba como 
único garante del conocimiento, y por el otro, 

particularmente le demanda nuevas tareas y 
una formación específica en nuevos saberes 
digitales.  

Acerca de la posición de autoridad en el 
aula habría que enfocar sobre el lugar que 
ocupa cada actor al observarse garantes de 
ciertos conocimientos que podría interpelar al 
reacomodamiento de la relación docente-
alumno contraída a través del interjuego entre 
la práctica docente, por un lado, y la 
adquisición de conocimientos, por el otro. 
Ambas cuestiones podrían analizarse por 
separado: el primero, al cuestionarse bajo qué 
criterios esos conocimientos llegan a ser parte 
del curriculum escolar, y el segundo, cómo se 
reconstruye ese contenido en el aula por los 
recursos humanos realmente disponibles en la 
institución educativa. 

En un plano subjetivo, es decir, desde lo 
simbólico y su impacto en las prácticas, podría 
cuestionarse cuáles son los procesos 
psicológicos que se activan en docentes y 
alumnos en relación a un posible 
reacomodamiento en el lugar que ocuparon 
tradicionalmente, el primero como sujeto 
poseedor de un saber digno de ser trasmitido y 
devenido hoy en par, y el segundo como sujeto 
a una pedagogía en relación con un formato de 
clase mediado por dispositivos portátiles. En 
líneas anteriores se han abordado la 
emergencia de iniciativas en América Latina, 
donde la presencia del Modelo Uno a Uno -
una computadora por alumno- en las escuelas 
de nivel secundario ha habilitado este tipo de 
modalidades de clase.      

La segunda cuestión trata de ampliar la 
mirada sobre la emergencia de nuevos 
alfabetismos. Gee (2005) conmina a trascender 
la concepción tradicional del término 
`alfabetismo´ solo como una habilidad para 
´leer y escribir´ y que abarca solo el texto de 
letra impresa: “¿Por qué, entonces deberíamos 

pensar más ampliamente lo que es el 
alfabetismo, incluidos los videojuegos o, en 
realidad, cualquier cosa?” (2005, p.1). Propone 

que, además del lenguaje como expresión oral 
y escrita, existen las imágenes, símbolos, 
gráficos, diagramas, artefactos y otros 
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símbolos visuales sobre los cuales rige cierto 
tipo de alfabetismo.  

El hipertexto, ofrecido verbigracia, por 
teléfonos inteligentes y/o cajeros automáticos 
son muestra emergente de diferentes clases de 
alfabetismo multimodal con utilización 
simultanea de texto, imagen, audio y/o video; 
esto va más allá de las imágenes y las palabras 
hasta incluir sonidos, música, movimiento, 
sensaciones físicas y hasta olores. Tal 
alfabetismo, continua el autor, se tornaría 
múltiple debido a que siempre que leemos y/o 
escribimos algo lo hacemos de cierta manera 
particular: nunca se lee de la misma forma un 
ensayo de derecho que, una nota en el 
periódico, debido a que un ensayo jurídico 
requeriría del lector cierto alfabetismo legal, 
mientras que un libro de física requeriría de 
otro tipo. Desde esta perspectiva, el 
alfabetismo dejaría de ser unitario y se tornaría 
abundante en la multiplicidad. A continuación, 
algunas precisiones sobre los saberes y 
lenguajes que se privilegian en el alfabetismo 
multimodal.  

Area Moreira (2007) propone que las 
prácticas de lectura y escritura ya no son más 
logo-céntricas, por lo tanto, deben comprender 
una multiplicidad de formas y complejidad en 
que lo escrito, lo oral, lo gestual y lo 
audiovisual se integran en sistemas de 
hipertextos accesibles en el internet. Al 
respecto, Dussel (2010) propone que ninguna 
forma de representación es total, ni logra 
atrapar al conjunto de la experiencia humana. 
Advierte que, si bien la escritura y la lectura 
tienen enormes beneficios como prácticas de 
conservación, producción y trasmisión de la 
cultura, no son las únicas dignas de enseñarse 
y de aprenderse masivamente. Señala además 
que, la escritura en la época de la pantalla 
tiende a adoptar aspectos de la gramática 
visual de ésta, antes que, de la página del libro, 
como sucedía hasta hace poco tiempo.  

Desde esta perspectiva el multi-alfabetismo 
se plantea como una mirada abarcadora del 
lenguaje y la comunicación, y en la cual las 
prácticas sociales toman relevancia a partir del 
ámbito del que forme parte el propio 
alfabetismo. Es necesario definir el lugar que 

esas prácticas sociales tienen a la hora de 
analizar el aprendizaje. 

Aprendizaje: prácticas sociales y 
ámbitos semióticos 

 
Aprender conlleva el interjuego de distintos 

elementos, algunos endógenos y otros 
externos, que conducen a través de una suerte 
de espiral a distintos estadios y circunstancias 
que nos permiten participar, o no, de prácticas 
sociales compartidas con otros. En 
concordancia con lo planteado en puntos 
anteriores, Jenkins (2008) señala uno de los 
aspectos con el advenimiento de los nuevos 
medios digitales como es el surgimiento de 
una “cultura participativa” que da 

protagonismo al ciudadano común, 
fracturando el verticalismo del saber experto y 
del control centralizado de la información y la 
cultura; para Jenkins surgen otras 
posibilidades de exploración y habilidades 
cognitivas basadas en un mayor 
involucramiento de los sujetos y en un mayor 
compromiso de sus elecciones. 

Ahora, conocer una práctica social implica 
reconocer formas características de actuar, 
interactuar, valorar, sentir, conocer y utilizar, 
diversos objetos y tecnologías que le 
constituyen como tal. En este sentido Gee 
propone la frase «El defensor dribló 
avanzando por la cancha, levantó dos dedos y 
le pasó al hombre libre», y afirma que: 

 
“…es posible que uno conozca los significados de 

las palabras de la frase en términos de definiciones del 
diccionario, pero no podrá leer la frase y derivar de ella 
una comprensión que merezca la pena, a menos que 
pueda reconocer de algún modo (quizá sólo en 
simulaciones en su mente) el significado de palabras 
como defensor, driblar, baloncesto, hombre libre y 
cancha de baloncesto” (Gee, 2005:2).  

 
Se trata de diferentes clases concretas de 

prácticas sociales dentro del ámbito del 
baloncesto, de las cuales el lector no tiene 
necesidad de realizar ninguna de ellas -como 
saber jugar baloncesto-, sin embargo, sí es 
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capaz de comprender textos de, o sobre, esa 
práctica social. 

En las instituciones educativas en general 
los alumnos son capaces de responder 
preguntas de contenido curricular, pero según 
Gee, esos alumnos no aprenden ni saben nada 
sobre los géneros y las prácticas sociales que 
constituyen “el alma del alfabetismo”. De esta 

forma solo se accede al significado “literal” 

del texto lo cual sería lo mismo que no saber 
leer debido a la incapacidad de asociación a un 
contexto y tipo de textos específicos y con 
tipos específicos de prácticas sociales.  

 
 “Lamentablemente, se pueden contestar esta clase 

de preguntas generales basadas en hechos, y como las 
de tipo diccionario, sin tener ni la menor idea de lo que 
significa la frase en el ámbito del baloncesto. Cuando 
vemos que esto mismo se aplica a frases de ciencia o de 
cualquier otra asignatura (…), comprendemos 

inmediatamente por qué son tantos los niños que pasan 
las pruebas iniciales de lectura pero que más tarde son 
incapaces de leer sobre las asignaturas que tienen que 
estudiar” (Gee, 2005:4).  

 
Gee propone pensar el alfabetismo primero 

en términos de `ámbitos semióticos´ y solo 
después ir al alfabetismo en términos más 
tradicionales. Por `semiótico´ debemos 
entender “toda clase de cosas diferentes que 

puedan tener significado, como imágenes, 
sonidos, gestos, movimientos, gráficos, 
diagramas, ecuaciones, objetos y hasta 
personas… y no solo de palabras” (Gee, 2005: 

4). Se trata de signos que `representan´ 
significados concretos según las situaciones, 
contextos, prácticas, culturas y períodos 
históricos. Los ámbitos semióticos serían 
“cualquier conjunto de prácticas que utilice 

una o más modalidades (por ejemplo, lenguaje 
oral o escrito, imágenes, ecuaciones, símbolos, 
sonidos, gestos, gráficos, artefactos, etc.) para 
comunicar tipos característicos de 
significados” (Gee, 2005:5) de distinto tipo, 

género, ámbito y por consecuencia de 
prácticas. En cada ámbito semiótico hay 
palabras, acciones, objetos e imágenes 
concretas que tienen significados 
característicos, y particulares.  

En torno a la frase “El defensor dribló…”: 

la palabra “dribló” implica un tipo de 

movimiento estratégico, ya sea de defensa o 
ataque, en el baloncesto pero que puede tener 
un significado distinto en el Futbol. Lo mismo 
sucede al interpretar los signos del ámbito 
semiótico de la Matemática, Física o cualquier 
disciplina.  

En la actualidad la alfabetización en la letra 
impresa dejó de ser suficiente para el 
desarrollo de nuestras habilidades educativas, 
laborales y sociales. En palabras de Gee, “la 

gente necesita estar alfabetizada en una gran 
variedad de ámbitos semióticos distintos”, 

especialmente en aquellos recursos semióticos 
(simbólicos, representacionales) que ha traído 
aparejada la modernidad líquida (Bauman, 
2011) donde el “lo quiero aquí ahora” parece 

dominar nuestras prácticas cotidianas y que 
impactan de forma particular la educación 
formal. Esto es lo que ha transformado los 
viejos alfabetismos a un ritmo cada vez más 
rápido. 

 
 

- Conclusiones 
 

La presencia casi omniprescente de la 
tecnología informática en nuestra cultura ha 
producido cambios culturales, sociales y 
económicos de gran relevancia. En este 
contexto, las instituciones educativas 
representan un lugar central como espacio para 
la construcción de nuevos aprendizajes. Ante 
esto surge la expectativa de qué forma van 
siendo permeadas por estas nuevas tecnologías 
y nuevas formas de comunicarnos, además de 
factores más de tipo emocional y psicológico 
que interfieren en sus usos. 

En este trabajo se analizó la relación de 
jóvenes y adultos, en tanto actores del sistema 
educativo universitario, con las nuevas 
tecnologías en un imaginario esperable de un 
aula del futuro (y del presente) en el cual los 
nuevos medios digitales sean un instrumento 
ante la emergencia de nuevos alfabetismos, 
que valoren nuevos aspectos de la 
construcción y transformación del 
conocimiento, incluyendo las prácticas 
sociales y los ámbitos semióticos. 
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Los nuevos medios y nuevos alfabetismos 
requieren una nueva mirada de la institución 
educativa y su vínculo con ellos y una relación 
con el saber que supere las miradas presentes. 

Se prevee a partir de este trabajo la 
generación de proyectos específicos de 
estrategias pedagógicas para asignaturas de la 
carrera de grado de Ingeniería en Sistemas de 
Información de la UTN-FRBA que permitan la 
inclusión de los nuevos medios digitales y, 
principalmente, un aprendizaje de calidad para 
el estudiante. 
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Resumen 
 

En este trabajo se analizan las 
problemáticas asociadas al aprendizaje, las 
asociadas a la enseñanza y el uso de la 
tecnología informática para la mejora del 
aprendizaje y la enseñanza desde la mirada de 
los docentes de la cátedra de Sistemas y 
Organizaciones de la Facultad Regional 
Buenos Aires de la Universidad Tecnológica 
Nacional. 

Se han hallado como problemas principales 
del aprendizaje el trabajo en grupo, la 
comprensión de texto y el modelado de 
cursogramas. Respecto de las problemáticas 
docentes se han hallado dificultades para 
realizar una autoreflexión, aunque se destacan 
problemas asociados a la formación, a la 
posibilidad de ampliar el rol docente y a la 
vinculación de los contenidos de la asignatura 
con el ámbito laboral en el caso de aquellos 
docentes abocados exclusivamente al ámbito 
académico. Además, los docentes mostraron 
dificultades para identificar problemáticas 
asociadas al software, aunque los 
requerimientos de tecnología educativa pueden 
ser derivados de los problemas hallados en los 
aspectos anteriormente mencionados.  

A partir del análisis de las problemáticas se 
han propuesto diversos proyectos, algunos 
asociados a soluciones de tecnología 
informática y, en otros casos, a soluciones 
vinculadas a aspectos didácticos en general 
independientes de la tecnología. 
 

Palabras clave: aprendizaje; enseñanza; 
tecnología educativa; proyectos educativos 
 
Introducción 
 

Dentro del ámbito de la Facultad Regional 
Buenos Aires de la Universidad Tecnológica 
Nacional (UTN-FRBA) se ha conformado el 
Grupo GEMIS, un equipo de docentes y 
alumnos con interés en la investigación sobre 
Ingeniería en Sistemas de Información y en 
Tecnología Aplicada a la Educación. Así se ha 
puesto en marcha en Mayo del 2015 el 
Proyecto de Investigación y Desarrollo (PID) 
denominado “Intervenciones tecnológicas en 

dispositivos didácticos con herramientas de 
tecnología informática” (Código 

TEUTIBA0002410TC) cuyo objetivo es 
describir y analizar el uso de la tecnología 
informática en las intervenciones didácticas de 
los profesores de las asignaturas de la carrera 
de Ingeniería en Sistemas de Información (ISI) 
de la UTN-FRBA y desarrollar nuevos 
artefactos tecnológicos que favorezcan la 
mejora en las intervenciones didácticas y una 
metodología de implementación. En paralelo 
con dicho proyecto, sus integrantes desarrollan 
algunas actividades asociadas a la mejora de la 
enseñanza pero que no involucran intervención 
tecnológica, como podría ser el caso de nuevas 
estrategias didácticas, metodologías de 
enseñanza, material de estudio, etc., que 
incluso podrían requerir de cierta tecnología 
informática para su implementación exitosa. 

mailto:flo.pollo@gmail.com
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Contexto 
 

Este trabajo ha sido implementado en el 
marco de la cátedra de Sistemas y 
Organizaciones (SyO), asignatura integradora 
de primer nivel de la carrera de ISI, en la 
UTN-FRBA. Se ha seleccionado esta cátedra 
dado que al tratarse de una asignatura ubicada 
en el inicio de la carrera y al ser la asignatura 
integradora, en ella se abordan cuestiones 
asociadas al rol del Ingeniero y a partir de ello 
se realiza un aporte vocacional y una 
orientación al estudiante en el marco 
profesional elegido. Por otro lado, esta materia 
aborda problemáticas de alto impacto para la 
carrera y vida profesional del alumno tales 
como la resolución de problemas, nociones 
conceptuales de modelado, trabajo en equipo y 
el uso de herramientas de tecnología 
informática para la presentación de trabajos; 
inclusive en algunos cursos se tratan nociones 
asociadas a la comunicación (Straccia, 2015) y 
a la vinculación al mundo laboral (Straccia y 
otros, 2015a). Por otro lado SyO ha sido 
seleccionada por el Departamento de 
Ingeniería de Sistemas de Información (DISI) 
para constituirse en el vínculo con el Sistema 
Institucional de Tutorías (SIT) de la Secretaría 
Académica de la Facultad, recibiendo visitas 
periódicas de tutores para tratar problemáticas 
del alumnado y articulando entre docentes y 
tutores para la realización de diversos talleres. 

El Grupo GEMIS ha realizado una encuesta 
(GEMIS, 2016a) a los alumnos de la 
asignatura mencionada a partir de la cual se 
pueden identificar algunas características de 
los estudiantes. La población encuestada 
correspondió a casi 700 alumnos (más del 95% 
de la población total objetivo) de los cuales se 
ha hallado que el 86% corresponde al sexo 
masculino; el 74% posee menos de 20 años (el 
92% posee menos de 25 años); sólo el 13% de 
los alumnos trabaja en actividades 
relacionadas con la carrera (el 21% trabaja en 
actividades no relacionadas y el 67% restante 
no trabaja); para el 77% de los alumnos se 
trata de la primera experiencia universitaria, 
existiendo un 21% de alumnos que inició otras 
carreras, las cuales abandonó y los restantes 

han finalizado estudios de nivel superior 
previos y sólo el 22% de los alumnos poseen 
un título de nivel secundario afín a las carreras 
de informática o sistemas y otro 15% ha 
cursado bachilleres o técnicos especializados 
en otras áreas de índole técnica (el porcentaje 
mayoritario corresponde a bachilleres con 
orientación en áreas de administración y 
economía -o peritos mercantiles-).  
 
Fuentes del conocimiento y la 
identificación de problemas 

 
La producción del conocimiento tiene 

diversos actores que Guadilla ha clasificado 
como académicos, practitioners y funcionarios 
políticos, que representan tres espacios 
diferentes: la investigación académica, la 
gestión universitaria y la política estatal 
(Marquina el al., 2009). Mientras tanto otros 
actores conforman los espacios concretos de 
aplicación de la tecnología en el aula y son 
fuentes válidas de identificación de problemas 
asociados al uso de la tecnología; entre ellos 
podemos encontrar fundamentalmente a los 
profesores y los alumnos. Sostiene 
Schuliarquer (2013) que "los docentes y los 
alumnos son aquellos que más tiempo pasan 
dentro de los establecimientos educativos y 
quienes cuentan, por lo tanto, con información 
privilegiada para contar la cotidianeidad" de 
estas instituciones. 

En este trabajo se presenta un análisis de las 
problemáticas halladas y algunos modelos de 
solución a partir de una entrevista (GEMIS, 
2016b) y una posterior encuesta (GEMIS, 
2016c) desarrollada a la totalidad de los 
docentes de la cátedra de Sistemas y 
Organizaciones de la UTN-FRBA. 

Se han considerado tres ejes de análisis: las 
problemáticas asociadas al aprendizaje, las 
problemáticas asociadas a la enseñanza y el 
uso de la tecnología informática para la mejora 
de la enseñanza y, por lo tanto, su impacto 
positivo en el aprendizaje. 
 
Relevamiento y análisis de problemas 
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Problemas asociados al aprendizaje 
 

1-Relevamiento general 
Los docentes entrevistados han mencionado 

como problemas más importantes asociados al 
aprendizaje: el trabajo en grupo (mencionado 
por cerca del 78% de los docentes), la 
comprensión de texto (superando el 55%) y 
dificultades asociadas al aprendizaje de uno de 
los contenidos específicos de la asignatura: el 
modelado de intercambio de documentación 
mediante cursogramas (ver Tabla 1).  

 
Problema % 
Trabajo en grupo 77,8 
Comprensión de texto 55,6 
Dificultades con cursogramas 44,4 
Organización de estudio / Falta 
método 

33,3 

Problema con estudio de teoría 11,1 
Esquemas de comprensión (mapas 
conceptuales) 

11,1 

Subestimación de organigrama 11,1 
Estudian de memoria y falta 
integración de conceptos 

11,1 

No saben hacer resumen 11,1 
Falta de motivación 11,1 

Tabla 1: problemas identificados 
 
En una encuesta posterior, al ser 

consultados por las dificultades específicas 
asociadas a los cursogramas, los docentes 
mencionaron como principal inconveniente la 
interpretación de los textos presentados con 
situaciones a modelar (ver Tabla 2).  

 
Problema % 
Dificultades para interpretar textos 27,3 
Recordar símbolos 18,2 
Dificultades al modelar procesos de 
TI 

18,2 

Falta de práctica / Falta dedicar 
tiempo 

18,2 

Dificultades respecto a la 
abstracción 

9,1 

Falta de herramientas 9,1 
Tabla 2: problemas identificados sobre cursogramas 
 

Puede hallarse así una vinculación directa 
entre un contenido y la dificultad para acceder 
a su aprendizaje a partir de la falta de ciertas 
competencias, capacidades o habilidades. 

Esta vinculación entre aspectos de 
competencias, capacidades o habilidades, por 
un lado, y aspectos de contenidos, por otro, ha 
permitido generar una nueva encuesta (ver 
figuras 1 y 2). Es objetivo del grupo GEMIS 
ampliar la población del relevamiento de 
información a fines de hallar nuevas 
dificultades en la educación, por ello se 
considera deseable la generación de encuestas 
que permitan un despliegue sobre una cantidad 
de docentes mayor que la que permitiría una 
entrevista, técnica que se reservará para la 
indagación sobre aspectos detallados que 
surjan a partir del análisis de las encuestas. 

 

 
Figura 1: Proceso de indagación sobre problemáticas de 

contenidos 
 

 
Figura 2: Proceso de indagación sobre problemáticas de 

habilidades 
 

A partir de las dificultades identificadas se 
han generado diversas propuestas, entre las 
cuales se encuentra la generación de una nueva 
encuesta en la cual se resuelvan algunos 
inconvenientes en la recolección de datos 
identificados a partir de este trabajo (ver 

Realización de entrevistas

Identificación de problemas asociados a 
contenidos

Realización de encuesta para indagar sobre 
aspectos relacionados con los contenidos con 
dificultad

Identificación de competencias, capacidades y 
habilidades que dificultan el aprendizaje del 
contenido

Realización de entrevistas

Identificación de problemas asociados a 
habilidades

Realización de encuesta para indagar sobre 
aspectos más detallados de las habilidades con 
dificultad

Identificación de competencias, capacidades y 
habilidades que dificultan el aprendizaje del 
contenido
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Proyecto 1) y otras propuestas específicas 
como, en el caso de aprendizaje de 
cursogramas, el desarrollo de un curso virtual 
(ver Proyecto 2). Además el grupo GEMIS se 
encuentra trabajando en el desarrollo de un 
sistema inteligente para la asistencia de 
alumnos y docentes (ver Proyecto 3). 

Retomando el análisis respecto a los 
problemas principales planteados por los 
docentes, se puede centrar el análisis en las 
dificultades de trabajo en grupo y comprensión 
de texto. En la encuesta realizada como 
instrumento complementario para la 
recolección de datos se realizaron preguntas 
específicas sobre ambos aspectos.  
 

2 Trabajo en grupo 
Sobre el trabajo en grupo se halló que la 

principal problemática corresponde a la 
organización y gestión del grupo que dificultan 
cumplir con los objetivos. Inclusive esto 
resulta un aspecto fundamental en el marco de 
una asignatura que entre sus contenidos 
incluye conceptos de administración y gestión 
de organizaciones; el segundo problema 
planteado como principal corresponde al 
impacto de la deserción de integrantes del 
grupo en los resultados finalmente obtenidos 
por los mismos (ver Tabla 3). 

El trabajo en grupo "constituye una forma 
de abordar problemas que requieren de una 
dinámica especial, caracterizada por la acción 
combinada de varias personas poseedoras de 
conocimientos particulares que se articulan en 
un proceso de trabajo tendiente a la ejecución 
de tareas para alcanzar una meta u objetivo" 
(Valverde y otros, s.f). Las percepciones de los 
docentes parecen coincidir en parte con 
Cerdan y Sabater (s.f.) acerca que los 
problemas de coordinación dentro del grupo se 
constituyen como el más frecuente. 

 
Problema % 
Falta organización/gestión 45,5 
Deserción de integrantes 36,3 
No confían en el otro 18,2 
Dificultad para integrar el trabajo 9,1 
No saben utilizar herramientas 
colaborativas 

9,1 

Poca comunicación entre miembros 9,1 
Dificultades para el marco del 
grupo 

9,1 

Trabajo poco equitativo entre 
integrantes 

9,1 

Dificultades para consensuar 9,1 
Tabla 3: Problemas identificados sobre trabajos en 

grupo 
A partir de las dificultades halladas se 

evaluarán diversas estrategias pedagógicas 
para la optimización de resultados del trabajo 
en grupo (ver Proyecto 4). 
 

3-Comprensión de texto 
 
Entre las dificultades planteadas respecto a 

la comprensión de texto no se ha hallado un 
patrón de respuestas, aunque se han 
identificado algunas problemáticas: que los 
alumnos tienen dificultades para realizar 
resúmenes, encontrar ideas principales de un 
texto, estudian de memoria y poseen 
dificultades para relacionar ideas y conceptos, 
dificultades en la profundización del análisis 
de textos, no conceptualizan lo leído, realizan 
interpretaciones erróneas o en diferente 
sentido, falta lectura integral y, 
principalmente, falta conocimiento del 
significado de las palabras y el vocabulario. 

En este diagnóstico coinciden autores como 
Echevarria Martinez y Barrenetxa (2002) que 
sostienen que "se percibe una queja bastante 
unánime respecto a las deficiencias que se 
detectan entre los estudiantes que acceden a la 
universidad en relación con esta destreza 
básica, que actúa como soporte de los futuros 
aprendizajes programados.".   

En tanto Piacente y Tittarelli (2006) 
sostienen que existen: 

"problemas inherentes al tratamiento de textos 
complejos que presenta un número significativo de 
estudiantes (Arnoux y otros, 2002; Carlino, 2002 2005; 
McCardle y otros, 2004). (…) los ingresantes a la 

universidad suelen presentar dificultades relativas a una 
pluralidad de dominios (McMahon y otros, 1998): 
información general inadecuada, concepciones erróneas 
(misconceptions), tratamiento insuficiente de textos 
complejos y desconocimiento de términos generales y 
específicos (Anderson y otros, 1981; Hynd, 1998)". 
A partir de estas problemáticas definidas se 
incorporará al equipo de investigadores la 
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participación de profesionales afines al área de 
la comprensión de texto a fines de evaluar 
estrategias aplicables (ver Proyecto 5). 

 
Problemas asociados a la enseñanza 
 

Habiendo sido consultados los docentes 
acerca de las problemas que ellos tenían en su 
propia actividad, se han hallado las siguientes 
respuestas: que el problema es encuadrar al 
alumno en el sistema universitario, que debido 
a la falta de lectura a los alumnos les cuesta 
dialogar e intercambiar ideas en clase, que los 
alumnos no cumplen con las tareas asignadas, 
que debido a la inasistencia de los alumnos 
deben repetir las clases, que es excesiva la 
cantidad de alumnos por comisión, que los 
alumnos faltan o llegar tarde y finalmente que 
los alumnos llegan con diferentes niveles de 
conocimientos previos. Puede hallarse en las 
respuestas una mirada puesta exclusivamente 
en el alumno, en los procesos de aprendizaje, 
dedicación, cumplimiento, etc. por parte del 
alumno, pero no emergen dificultades propias 
del docente en sí mismo. 

Se verifica una falta de comprensión de la 
actividad docente, comprensión "que implica 
una mirada reflexiva de las propias prácticas 
pedagógicas y un reconocimiento racional y 
lógico de las falencias, debilidades y fortalezas 
que están contenidas en dichas prácticas. Sin 
tal reconocimiento y toma de conciencia del 
propio quehacer no se inician acciones de 
mejora y de transformación" (Gaete Vergara y 
Castro Hidalgo, 2012). Otros trabajos como el 
de Salazar y otros (2014) abordan estos 
aspectos que podrían dificultar el relevamiento 
real de problemas desde la visión docente. 

A partir de los resultados, en la segunda 
instancia de relevamiento se consultó 
nuevamente por sus dificultades como 
docentes pero aclarando específicamente en la 
pregunta la orientación esperada: "Mencione 2 
dificultades que usted posee como docente 
(por favor no mencionar dificultades del 
alumno como "no estudian los alumnos" sino 
suyas como docentes con una mirada 
introspectiva)". Esta modificación en la 
pregunta ha sido incluida en el marco del 

Proyecto 1. A partir de la pregunta realizada 
en la encuesta se han identificado los 
siguientes aspectos: dificultades para la 
motivación, falta de tiempo para dedicarle a la 
investigación, falta de tiempo para dedicarle a 
la formación, falta de actualización, falta de 
experiencias laborales para transmitir a los 
alumnos, dificultad para detectar con mayor 
precisión aquellos temas que representan más 
problemáticas para los alumnos y que debería 
dedicarle más tiempo a la corrección 

Se ha hecho mención a aspectos que 
exceden el espacio del aula, lo cual en el 
marco del rol esperado por el docente en el 
contexto institucional es altamente 
satisfactorio. Los docentes entienden en alguna 
medida que su rol va más allá del aula y que 
deben mantenerse informados respecto al 
ámbito profesional, es valorable que participen 
en actividades de investigación y que cumplan 
un rol de identificación de problemáticas, entre 
otros aspectos. Sin embargo presentan 
problemas al momento de poder cumplir sus 
objetivos. A partir de estas problemáticas se 
han generado dos propuestas: un proyecto que 
ha sido denominado “1 idea, 1 prueba, 1 

aporte” (ver Proyecto 6) y una propuesta de 

línea de tesis de investigación y desarrollo 
para la Maestría en Ingeniería en Sistemas de 
Información asociada a la gestión del 
conocimiento que permita ser implementada 
en cátedras docentes (ver Proyecto 7). 

 
El uso de tecnología informática para la 
enseñanza y el aprendizaje 
 

Consultados respecto al software utilizado 
para acompañar los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, los docentes mencionaron el uso 
de procesadores de texto, planillas de cálculo, 
presentaciones multimedia (Power Point y 
Prezi), herramientas para el modelado (Visio) 
y la utilización del WebCampus brindado por 
la Facultad. Ante la consulta de si pensaban 
que era factible desarrollar algún software para 
resolver problemas que se les presentaran, las 
respuestas halladas fueron en su mayoría que 
no creen necesario la implementación de 
tecnología informática (ver Tabla 4). 
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Respuesta % 
No es necesario 33,3 
No se me ocurre 22,2 
Mejorar el WebCampus 11,1 
Conseguir una alternativa a Visio 11,1 
Para el seguimiento de 
calificaciones de alumnos 

11,1 

Tabla 4: Propuestas de uso de tecnología informática 
 

Ante los resultados obtenidos y 
considerando que el grupo GEMIS se 
encuentra trabajando en una línea de mejora de 
la enseñanza y el aprendizaje a través de la 
implementación de tecnología informática, se 
realizó una nueva pregunta en la encuesta 
complementaria: “¿Cree que el uso de 
software en sus cursos puede ayudarle?” 

habiendo respondido afirmativamente más del 
90% de los alumnos. A partir de estos datos 
surgen algunas hipótesis sobre los mismos: a) 
en esta última ocasión se refirieron al software 
como el uso de herramientas de Office, 
modelado, etc. mencionados en la entrevista 
original (considerando además que estas 
herramientas no son utilizadas en el aula); b) 
los docentes si bien entienden que necesitan 
trabajar sobre diversos aspectos de la 
enseñanza y el aprendizaje no pueden generar 
ideas innovadoras asociadas a tecnología 
informática; c) la mirada sobre la actividad 
docente aún requiere de una transformación de 
índole cultural que permite incluir entre las 
posibilidades consideradas por los docentes la 
tecnología informática en el aula, situación 
distante de la cultura institucional y la práctica 
corriente. 

Por otro lado, en la entrevista los docentes 
mencionaron la importancia de contar con una 
planilla de seguimiento de calificaciones, lo 
cual también resulta contradictorio con las 
respuestas originales acerca de la no necesidad 
de software para la mejora de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. La coincidencia por 
parte del 100% de los docentes acerca de la 
necesidad de contar con una herramienta de 
seguimiento ha generado una propuesta de 
relevamiento de necesidades con el objetivo de 
evaluar la factibilidad de implementación o 

desarrollo de alguna herramienta de software 
con el objetivo mencionado (ver Proyecto 8). 

Con los resultados aquí hallados se ha 
identificado la necesidad de modificar la 
metodología de recolección de datos, no sólo 
modificando las técnicas e instrumentos, sino 
también el proceso seguido, incluyendo la 
entrevista luego de las encuestas, para indagar 
de una manera que posibilita la 
desestructuración de la recolección de 
propuestas asociadas a tecnología de la 
información y posibilitando asociarlas con 
preguntas específicas relacionadas con las 
dificultades relevadas (ver Proyecto 1).  

 
Proyectos propuestos 
 

A partir del análisis desarrollado en las 
secciones anteriores, se han encontrado 
diversas problemáticas y propuesto algunas 
ideas acerca de las soluciones posibles. En esta 
sección se aborda un detalle mayor de cada 
una de los proyectos propuestos. 

Un proyecto es “un conjunto de actividades 
a realizarse en un lugar determinado, en un 
tiempo determinado, con determinados 
recursos, para lograr objetivos y metas 
preestablecidas; todo ello seleccionado como 
la mejor alternativa de solución luego de un 
estudio o diagnóstico de la situación 
problemática” (OEA, 2001). 

Se ha optado por la noción de proyecto para 
generar propuesta de solución atendiendo a la 
necesidad de pensar cada uno de ellos con su 
propia identidad, razón de ser y actividad y 
poder reflexionar en cada proyecto como una 
entidad única atómica que permita analizar los 
problemas existentes en cada situación, 
identificar sus causas y evaluar múltiples 
soluciones, tal como se realizaría en cualquier 
proyecto de Ingeniería y de Tecnología. A lo 
largo de esta sección se propondrán 
soluciones; sin embargo la alternativa 
definitiva y concreta a aplicar dependerá de un 
análisis detallado de la problemática 
enmarcada en cada proyecto y de las 
soluciones factibles de ser aplicadas. 

Es posible lograr cierto consenso respecto a 
que la trasformación tecnológica ha cubierto 



9 y 10 de junio de 2016  

 147 

los diversos ámbitos de lo cotidiano. Las 
iniciativas de inclusión social y digital 
propuestas en distintos países de América 
Latina a través de programas a gran escala han 
impactado en distintos sectores y dimensiones 
de los sistemas educativos de los llamados 
países en vías de desarrollo, y de forma 
paulatina en la sociedad en su conjunto. De 
esta forma, se deposita en la educación la 
posibilidad de progreso que, en el mejor de los 
casos, considera no solo el papel de los 
mediadores (docentes, directivos, 
capacitadores), sino también los soportes y 
medios por los cuales lograr sus objetivos 
educativos.  

La presencia de celulares, dispositivos 
electrónicos y redes sociales en la población 
han transformado la manera de vincularnos, 
los grupos de pertenencia, frecuencia y los 
temas de contacto; representan cambios no 
solo del presente sino de los futuros que se 
perfilan para la humanidad (Dussel, 2012). 
Litwin (2005) menciona a la tecnología como 
un papel clave para los docentes cuando 
“ponen a disposición de los estudiantes 

contenidos que resultan inasequibles en la 
clase del docente, en sus exposiciones, 
representaciones o modos explicativos. En 
estos casos, la tecnología amplía el alcance de 
la clase. Son los docentes quienes preparan 
esos usos, los ofrecen a sus estudiantes y los 
integran a las actividades del aula“. Sin 

embargo la aplicación de tecnología en el 
ámbito educativo no siempre persigue los 
objetivos mencionados por Litwin sino que “el 

docente parece tener impuesta la obligación de 
incluir estas herramientas en sus propios 
dispositivos sin preguntarse si son realmente 
elementos que generan aportes positivos a la 
construcción del conocimiento por parte del 
alumno” (Straccia y otros, 2015b).  

Tal como se ha mencionado anteriormente 
en este trabajo, los docentes-investigadores del 
Grupo GEMIS proponen ampliar su 
participación no sólo a través de aportes 
asociados a la tecnología educativa sino 
también a estrategias pedagógicas que podrían 
no incluir esta tecnología pero que no 
necesariamente la excluyen. 

A continuación se detallan los proyectos 
generados. 
 
Proyecto 1: optimización del instrumento de 
recolección de datos 
 

Tal como quedó afirmado a lo largo del 
trabajo, es intención del grupo GEMIS ampliar 
la identificación de problemáticas a partir de la 
maximización de la población relevada. Así se 
ha generado, a partir de la experiencia 
desarrollada, un nuevo instrumento de 
recolección de datos. Esta encuesta (GEMIS, 
2016d) está previsto realizarla a los docentes 
de diversas cátedras de la UTN-FRBA y a 
docentes de otras instituciones que se han 
mostrado interesadas en participar en el 
análisis de problemáticas asociadas a la 
enseñanza y el aprendizaje. 

Por otro lado, se ha observado la necesidad 
de poner en práctica una metodología de 
recolección de datos que permita indagar sobre 
algunos aspectos generales, luego recolectar 
información más específica y finalmente 
realizar una entrevista a algunos referentes 
sobre diversas temáticas y habilidades que 
permitan identificar necesidades y propuestas 
asociadas específicamente a la implementación 
de tecnología informática en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 

 
Proyecto 2: curso virtual de cursogramas 

 
Este proyecto surge a partir de las 

dificultades mencionadas por los docentes 
respecto al aprendizaje asociado a los 
cursogramas.  

Se prevé el desarrollo de un curso virtual 
asociado a cursogramas con la finalidad de que 
resulte un complemento para la actividad del 
aula y el aprendizaje de la temática. La 
educación virtual es “un conjunto de saberes y 

de prácticas educativas mediante soportes 
virtuales, sin barrera de tiempo y distancia (…) 

sustentado en los mecanismos de 
interactividad e interconectividad que se 
desprenden de la incorporación de las 
tecnologías en el campo educativo” (Gomez 
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Gallardo y otros, 2011) y permite extender el 
espacio y tiempo asignado al aula. 

Si bien algunas de las dificultades se 
asociaban a problemáticas de habilidades 
(como la comprensión de los enunciados), 
existían otras problemáticas asociadas al 
aprendizaje específico del contenido, como la 
simbología asociada o la resolución de 
situaciones particulares asociadas, 
especialmente, a la adopción de herramientas 
tecnológicas involucradas sobre los procesos 
de índole administrativo. 
 
Proyecto 3: implementación de sistemas 
inteligentes para la asistencia a alumnos y 
docentes 
 

Se ha decidido "llevar a cabo la 
implementación de un Sistema Inteligente que 
incluya un conjunto de funcionalidades para 
dar solución a los problemas específicos de la 
asignatura. Dicho sistema será la semilla para 
un futuro Sistema Tutorial Inteligente que 
podrá llegar, mediante la incorporación de 
mejoras y nuevos módulos, a su arquitectura." 
(Pollo-Cattaneo y otros, 2016). El término 
Sistema Tutorial Inteligente (STI) es utilizado 
para describir la tecnología que pretende 
emular el comportamiento de un tutor humano 
en un entorno de e-learning (de Arriaga 
Gomez, 2012). 

Este Sistema Inteligente tendrá las 
siguientes funcionalidades (Pollo-Cattaneo y 
otros, 2016): evaluación del conocimiento en 
los temas teóricos de los alumnos mediante 
tecnología móvil; revisión automática de los 
diagramas de organigramas y cursogramas; 
análisis del nivel de conocimiento de los 
alumnos sobre los temas teóricos y prácticos 
de la asignatura; generación de 
recomendaciones a los alumnos sobre los 
temas en cuyo estudio deben profundizar.  

Para su implementación se hará uso de 
tecnologías correspondientes a la Visión 
Artificial (Klette, 2014), se aplicarán 
mecanismos del Razonamiento Aproximado 
(Barber, 2012), se implementará una interface 
sencilla basada en el Procesamiento del 
Lenguaje Natural (Cortez Vasquez, 2014) e 

incorporará principios de los Sistemas Multi-
Agentes (Byrski, 2015). 
 
Proyecto 4: estrategias pedagógicas para la 
optimización de resultados del trabajo en 
grupo 

 
Este proyecto implica indagar diversas 

estrategias posibles asociadas al trabajo en 
grupo con la finalidad de optimizar los 
resultados obtenidos, buscando la factibilidad 
de ser desarrolladas en el aula en conjunto con 
las actividades esperadas por los docentes; 
diseñar las estrategias de implementación y ser 
ejecutadas en los cursos de SyO con el 
objetivo de evaluar la posibilidad de extender 
su uso a otras asignaturas e instituciones con 
problemáticas similares. 

El proyecto debe centrarse especialmente 
en aspectos asociados a la administración del 
grupo de trabajo, la vinculación entre sus 
integrantes y la integración entre las 
actividades desarrolladas por cada uno. 

Se evaluará también la posibilidad de 
implementar Sistemas de Apoyo a Grupos o 
Groupware que son "sistemas basados en  
computadoras que apoyan a grupos de  
personas que trabajan en una tarea común y 
que proveen una interfaz para un ambiente 
compartido" (Chaffney, 1998 en Gerónimo y 
otros, 2002). 
 
Proyecto 5: Estrategias para la mejora de 
comprensión de texto 
 

Tal como se afirmó al analizar las 
problemáticas de comprensión de texto que 
presentan los alumnos, se incorporarán al 
proyecto investigadores para indagar 
específicamente en el problema y diseñar 
estrategias didácticas para su resolución. 
 
Proyecto 6: 1 idea, 1 prueba, 1 aporte 
 

El proyecto “1 idea, 1 prueba, 1 aporte” 

surgió como propuesta en la reunión de 
docentes de la asignatura realizada durante el 
ciclo lectivo corriente. Allí se evidenció el 
aporte que cada docente puede realizar a cada 
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uno de los restantes docentes a partir de 
compartir experiencias, actividades, teorías, 
etc. El análisis de las entrevistas y encuestas 
llevadas a cabo durante este trabajo remarcan 
la importancia de avanzar con este proyecto y 
ser puesto en práctica a lo largo del presente 
año.  
 
Proyecto 7: línea de tesis de maestría 
 

Los docentes-investigadores que conforman 
el grupo GEMIS han desarrollado una 
propuesta de líneas de investigación para tesis 
de la Maestría en Ingeniería en Sistemas de 
Información de la Escuela de Posgrados de 
UTN-FRBA asociada a la Gestión del 
Conocimiento (GC). La construcción de una 
sociedad basada en el conocimiento, el 
crecimiento de las tecnologías que posibilita la 
eficiencia en el procesamiento y explotación 
de información, la constitución de una 
sociedad-red según la terminología de Manuel 
Castells, ha abierto el camino a diversos y 
amplios trabajos teóricos del área de la gestión 
del conocimiento. Existen una gran cantidad 
de trabajos asociados a modelos de gestión del 
conocimiento, sin embargo no abarcan las 
particularidades de algunos ámbitos y no 
consideran en general las particularidades de 
nuestro país. Además no se han llevado a cabo 
tesis en los últimos años asociadas a la 
temática en la UTN-FRBA; se ha hallado un 
trabajo de tesis del año 2010 (Rodriguez 
Angulo, 2010), pero luego no se le ha dado 
continuidad a la temática de la GC que resulta 
de interés para las organizaciones que buscan 
transformar el conocimiento, capacidades y 
habilidades de sus recursos en conocimiento 
organizacional y optimizar sus procesos de 
trabajo.  

A partir de las problemáticas halladas se 
prevé orientar algunas de las tesis por 
desarrollarse hacia el desarrollo de soluciones 
vinculadas a la gestión del conocimiento en el 
ámbito universitario y que busquen generar 
conocimiento compartido entre docentes de 
una cátedra. 
 

Proyecto 8: herramienta de seguimiento 
 

Dado que el 100% de los docentes 
entrevistados ha mencionado utilizar 
herramientas de seguimiento para publicar 
calificaciones, entregas y otra información 
asociada a la evaluación y en la mayoría de los 
casos esta información es compartida con los 
alumnos, se prevé analizar los requerimientos 
de cada uno de los docentes a fines de 
conformar un cuerpo único de requerimientos 
para evaluar herramientas que pudieran 
resolver las problemáticas generales 
presentadas. Tanto la identificación de 
requerimientos como las actividades 
subsiguientes tendientes a obtener una 
herramienta acorde a la práctica docente, que 
podría implicar la implementación de una 
herramienta o el desarrollo de un software 
específico, está previsto realizarla en el marco 
de asignaturas de la UTN-FRBA u otras 
instituciones con carreras de Sistemas de 
Información, Desarrollo de Software o afines. 
 
Conclusiones 

 
A partir de las entrevistas y encuestas 

realizadas a docentes de la cátedra de Sistemas 
y Organizaciones de UTN-FRBA se han 
identificado diversas problemáticas asociadas 
al aprendizaje, a la enseñanza y en particular al 
uso de la tecnología educativa como 
acompañamiento a ambos procesos. A partir 
del análisis de las deficiencias halladas se han 
generado 8 propuestas a ser llevadas a cabo en 
un mediano plazo y de cada una de ellas se 
introducen algunas ideas, conceptos y 
propuestas. 
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Resumen 
 
La alfabetización digital es fundamental para 

el desarrollo integral y para no caer en la 

nueva versión de analfabetismo. “Si tuviera 

que improvisar un conjunto de necesidades 

mínimas para considerar que una persona es 

“letrada”, diría que es imprescindible que 

sepa otro idioma (además del castellano, 

inglés o chino, para que no quede todo 

reducido a lo que nos llega del país del norte), 

pero también, conocimientos sobre cómo 

programar”, afirma Adrián Paenza. 
 
La familiarización con la tecnología y las 

ciencias de la computación aporta a reducir la 

desigualdad socio-económica producto de la 

sociedad moderna que privilegia el 

conocimiento por sobre el trabajo basado en la 

fuerza bruta. 
 
En este trabajo presentamos nuestra 

experiencia en un proyecto destinado a niños  

en situación de acogimiento temporal que 

tiende a generar un espacio de desarrollo, 

motivación y aprendizaje para chicos en 

situación de riesgo. Para esto se plantea como 

eje central la enseñanza de la programación, la 

familiarización con la tecnología y el acceso a 

las TICs para que puedan adaptarse y adquirir 

capacidades indispensables en la actualidad. 

Como fuente de motivación se focaliza en el 

uso juegos de ingenio, lenguajes visuales de 

programación y minirobots.  
 
Palabras clave: Pensamiento Computacional, 
Programación, Minirobots, Integración TIC's 
 
 
 

 
 Introducción 
 
A fin de asegurar la máxima posibilidad de 
desarrollo y fortalecimiento personal para cada 
uno de los niños y niñas que se encuentran en 
situación de Acogimiento Alternativo, surge la 
necesidad de ofrecer nuevas alternativas para 
los niños, con el propósito de brindarles un 
crecimiento que los vaya colocando en 
condiciones de igualdad respecto a sus pares, 
estimulando el razonamiento, la resolución de 
problemas, la creatividad y la capacidad de 
aprender a aprender. Tal como lo describe el 
documento que elaboró la Fundación Sadosky 
respecto a la alfabetización informática: “...las 
Ciencias de la Computación constituyen una 
disciplina académica rigurosa cuya enseñanza 
es imprescindible para mejorar las 
perspectivas profesionales y humanas de todos 
los estudiantes”. 
 
La familiarización con las TICs y el 
entendimiento de conceptos básicos de 
ciencias de la computación, la física, la 
mecánica y los sistemas de control, permite 
contribuir a la formación integral del individuo 
del futuro. A los niños que residen en las 
instituciones como las que involucra este 
proyecto les resulta muy difícil el acceso a las 
nuevas tecnologías y peor aún, la comprensión 
de su funcionamiento, por lo que resulta 
imprescindible realizar todos los esfuerzos 
posibles para hacerles llegar actividades de 
enseñanza-aprendizaje y achicar la brecha de 
conocimiento con niños en diferente situación 
socio-económica-afectiva.  
 
Vivimos rodeados de objetos tecnológicos que 
generalmente manejamos con soltura y 
naturalidad; son dispositivos con los que 
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interaccionan a través de botones y diferentes 
sensores de modo que generan efectos en 
forma de sonidos, luces o movimiento. 
Suponemos que tienen cierta inteligencia, 
capacidad de memorizar e incluso pueden 
detectar lo que sucede a su alrededor. Sin 
embargo, para muchas personas se observan 
como objetos dotados de cierta magia y muy 
pocas personas sabrían explicar de un modo 
sencillo cómo funcionan. 
 
Un autito o pequeño robot dotado de la 
posibilidad de avanzar, retroceder y girar hacia 
ambos lados, bien según una trayectoria fija y 
predefinida, o bien en función de que detecte 
variables físicas a su alrededor; los ejemplos 
más comunes en robótica educativa son 
esquivar obstáculos, seguir cambios de 
luminosidad y la detección de líneas negras (u 
otros colores) sobre una superficie blanca. Con 
esto estamos, por lo tanto, en condiciones de 
que los alumnos puedan adquirir sus primeros 
conocimientos de robótica con la 
programación de un pequeño dispositivo 
móvil.  
 
La idea es muy potente, ya que se centra en el 
aprender jugando con las posibilidades de un 
minirobot, al que, por cierto, se le puede 
integrar una gran cantidad de accesorios como 
cámaras o conectividad wifi. Por lo tanto, se 
trata de una forma atractiva de aprender a 
programar. 
 
Cabe resaltar que estos dispositivos 
movedizos, lúdicos y tecnológicos, están 
cambiando de forma pionera la manera de 
enseñar, no solo programación, sino también 
ciencias entre los escolares. Los minirobots 
generan un escenario propicio para que los 
menores aprendan materias como física y 
matemáticas en forma entretenida mediante 
estos pequeños ingenios electro-mecánicos, 
que permiten la aplicación de los 
conocimientos en forma práctica y en tiempo 
real. Un minirobot es lúdico y ayuda a 
desarrollar la imaginación. 
Utilizar minirobots en conjunto con juegos de 

ingenio para enseñar tienen como objetivo 

captar rápidamente la atención y son 

dispositivos estimulantes y motivantes para los 

alumnos. El objetivo principal  de su 

utilización es disparar la curiosidad para poder 

entender sus funcionamientos lo que 

automáticamente genera un proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 
 
En este trabajo presentamos la experiencia 
realizada en el marco de un proyecto que 
tiende a generar un espacio de desarrollo, 
motivación y aprendizaje para chicos en 
situación de riesgo. Para esto se plantea como 
eje central la enseñanza de la programación, la 
familiarización con la tecnología y el acceso a 
las TICs para que puedan adaptarse y adquirir 
capacidades indispensables en la actualidad. 
Como fuente de motivación se focaliza en el 
uso de juegos de ingenio, problemas que 
desarrollan el pensamiento computacional, 
lenguajes de programación visual y el uso de 
minirobots. 
 
Hacia el interior de la universidad, este 
proyecto permitió la incorporación y 
formación de recursos humanos con 
compromiso social, a la vez que se profundizó 
la investigación en el área de la alfabetización 
informática y permitió el desarrollo de equipos 
inter-disciplinarios. Además se incluyó la 
participación de alumnos de las carreras de 
Ciencias de la Computación. Esto permitió 
reforzar su compromiso social en el marco del 
desarrollo de la disciplina. 
 
1.1. Estructura 
 
En la sección 2 se presenta la institución en 
donde se desarrollaron las actividades, los 
destinatarios y su contexto. Luego, en la 
sección 3, se presenta el proyecto. Sus 
objetivos y actividades realizadas. En las 
secciones siguientes se presentan los 
resultados obtenidos: efectos logrados (sección 
4), productos obtenidos (sección 5),  los 
aspectos relevantes y problemas  detectados en 
el desarrollo de las actividades (sección 6).  
Por último, en la sección ,7 se describen las 
estrategias para mantener el proyecto en el 
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tiempo. En la última sección, se    presentan 
las conclusiones.  
 
 Contexto Social que da Origen al 

Proyecto 
 
La Ciudad de los Niños es una obra destinada 

a la atención integral de niños y niñas en 

situación de vulnerabilidad. Cuenta con tres 

grandes proyectos: un taller de oficios, una 

escuela con nivel primario y secundario 

destinada a la inclusión educativa de 

adolescentes y un proyecto de acogimiento a la 

infancia que consta de 4 casas en la que viven 

transitoriamente entre 30 y 40 niños y niñas 

bajo medida excepcional,  según ley nacional 

26.061 y provincial 9944 de Protección 

integral de la Infancia y Adolescencia. El 

proyecto Casas es el que dio origen a la Obra 

hace 26 años y los otros fueron pensados en 

respuesta a necesidades específicas que fueron 

surgiendo con el devenir de la tarea. 
 
La población de niños y niñas que reside en las 

Casas es la destinataria de las actividades 

presentadas en este trabajo. Son niños y niñas 

que viven temporalmente en esta institución 

hasta tanto se generen condiciones apropiadas 

para retornar a sus hogares o se busquen 

soluciones alternativas que garanticen el 

derecho a vivir en familia. Todos ellos 

provienen de contextos familiares altamente 

vulnerables, atravesados por situaciones 

continuas de violencia, inestabilidad laboral y 

afectiva, desorden en las relaciones 

interpersonales, con escasos recursos para 

hacerse cargo de la tarea de crianza, 

produciendo un impacto profundo en los 

niños/as que se ven arrojados a vivir una niñez 

sin cuidados, sujetos a los más diversos 

riesgos, una niñez sin infancia. 
 
 Necesidad a Resolver 
 
Desde el Proyecto Casas se ofrece a cada 
niño/a Atención Integral garantizando el 
acceso a derechos básicos (vivienda digna, 
vestido adecuado, alimentación equilibrada y 
suficiente, escolaridad, atención de la salud 

psico-física, gestión de documentación) y la 
oportunidad de participar en diferentes 
instancias de socialización, recreación y 
formación en áreas de su interés a fin de ir 
dotándolos de herramientas que les permitan 
enfrentar la vida en condiciones de igualdad 
respecto a sus pares.  
 
En el contexto social del que se desprenden 
estos niños, la desigualdad que sufren no 
favorece a las relaciones sociales, producen 
tensiones y generan que los sujetos apenas 
tengan confianza en sí mismos y en los otros 
ya que siempre tienen mucho que perder o 
mucho que ganar. Las desigualdades 
incrementan la hostilidad entre los grupos y 
los individuos. 
 
Entonces se debe comenzar a pensar desde 
otra concepción relacionada a la igualdad de 
posiciones, para poder generar acciones 
políticas sociales para la educación que nos 
aseguren los trayectos, mas que las 
“adquisiciones sociales” (Dubet 2011:102). 
 
Dentro de los trayectos desarrollados opr la 
institución se desprenden conceptos como 
identidad de los sujetos en el grupo colectivo, 
la autonomía, de la desigualdad a la igualdad.  
 
Se asume que el mundo contemporáneo es 
diferente, en aspectos importantes, del mundo 
que hemos conocido y que la diferencia va en 
aumento. Esto esta relacionado al desarrollo de 
las nuevas tecnologías interconectadas, las 
nuevas formas de hacer  las cosas y las nuevas 
formas de ser permitidas por estas tecnologías. 
 
Una parte importante en el desarrollo 
individual de los niños es su inserción en la 
sociedad de manera más participativa 
mediante el conocimiento de herramientas o 
medios para informarse, como así también el 
desarrollo de la curiosidad y la creatividad, 
que permitan afrontar las desigualdades 
sociales, además de brindar herramientas de 
inclusión social y/o laboral. 
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 Destinatarios 
 
Los destinatarios son niños y niñas menores de 

edad que viven temporalmente en la ciudad de 

los niños por carecer de un ámbito familiar 

apropiado (bajo medida excepcional que los 

protege de situaciones de riesgo). 
 
Son niños y niñas entre 4 y 14 años que asisten 

a la escuela en sus tres niveles (inicial, 

primario y secundario; 3 de ellos van a Escuela 

Especial). El desempeño escolar es de regular 

a muy bueno, manifestando progresos 

importantes después de un tiempo de 

permanencia en la institución. Desde Ciudad 

de los Niños se hace acompañamiento en su 

proceso de escolarización, y se favorece la 

asistencia diaria al centro educativo y el 

cumplimiento de las tareas. Cada año alguno 

de ellos es portador de la bandera o escolta.  
 
Todos los niños y niñas provienen de 

contextos socio-económicos de pobreza, en los 

que a la escasez de recursos económicos, se 

asocian condiciones de inestabilidad laboral y 

afectiva, falta de vivienda propia, falta de 

formación para el trabajo (tanto en el aspecto 

técnico o de saberes como en la capacidad para 

sostener la responsabilidad que implica un 

compromiso laboral), estudios primarios 

incompletos. En general son familias 

numerosas, monoparentales, mamás muy 

jóvenes, con dificultad para asumir el rol 

materno. Suelen presentar también trastornos 

en la salud, problemáticas de violencia o 

maltrato, adicciones, conflictos familiares. 
 
 El Proyecto 
 
En primer lugar, el equipo de docentes trabajó 
en la elaboración de un programa/planificación 
basada en contenidos y aprendizajes en 
computación y, a la vez, vinculados a 
habilidades sociales necesarios para el trabajo 
en el espacio de taller-curricular para la 
educación de los niños en computación e 
integración a la realidad social actual. 
Durante el 2015 se dictaron talleres en la 
Ciudad de los Niños. 

Se realizaron 24 encuentros, los días sábados. 
Los encuentros se dividieron en dos períodos, 
abril-junio y septiembre-noviembre. Cada 
encuentro de 1:30 hs de duración. Los 
asistentes se dividieron en dos grupos. Cada 
grupo tuvo a lo largo del año entre 6 y 11 
integrantes. Los grupos se dividieron (a 
sugerencia de los responsables de la 
institución) en niños y niñas. Las edades de los 
participantes está entre los 8 y los 15 años.    
 
Las actividades realizadas fueron: 
  
 Actividades descriptas en CS 
Unplugged, una colección de actividades libres 
de aprendizaje que enseñan conceptos de 
ciencias de la computación a través de juegos 
de ingenio y sin el uso de una computadora. 
 Aproximación a las animaciones y el 
concepto de secuencia con superposición de 
imágenes creadas por los niños. Utilizaron un 
editor simple de imágenes para crear las 
imágenes; y un visor de imágenes para generar 
el efecto de animación. Luego crearon gifts 
con dichas imágenes. 
 Introducción a la programación con 
Kturtle. 
 Introducción a la programación. 
Realización de la Hora del Código y otros 
proyectos de code.org. 
 Realización de animaciones con 
Scratch. 
 Realización de juegos simples con 
Scratch. 
 Realización de Tarjetas Navideñas con 
Scratch. 
 Programando un minirobot arduino (un 
autito programable).  
 
Los Objetivos 
 
Los objetivos planteados se dividen en 
objetivos generales y objetivos específicos. A 
continuación se detallan ambos. 
 
Objetivos Generales:  
 
 Alfabetizar integralmente (incluyendo 

informática) a los niños. 
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 Promover el acceso de los niños a las 

nuevas tecnologías para que su integración 

social sea posible. 
 Formar a los estudiantes y docentes de 
las carreras de computación en su práctica 

profesional con compromiso social. 
 Contribuir al fortalecimiento de la 
Institución para sortear las dificultades 

inherentes a un nuevo espacio educativo. 
 Promover el trabajo interdisciplinario 
en las carreras de la UNRC. 
 Contribuir al fortalecimiento de la 

Institución Ciudad de los Niños para que 

pueda adaptarse a las nuevas tecnologías.  
 
Objetivos Específicos: 
 
 Diseñar y elaborar un programa 
curricular innovador para la educación de los 

niños en computación e integración a la 

realidad social actual. 
 Armar un laboratorio de computación 
(con distintos tipos de tecnologías) que 

permita enseñar los contenidos de 

computación. 
 Desarrollar habilidades de 

programación en los niños. 
 Formar a docentes y estudiantes para la 
enseñanza a niños en situación de riesgo. 
 Ayudar y apoyar en las distintas 
dificultades que presenten los niños en el 

aprendizaje de las nuevas tecnologías. 
 Despertar el interés por carreras de 
computación a través de la enseñanza de la 

programación.  
 
 Efectos Logrados 
 
Con las actividades realizadas se logró que un 

80% de los niños participantes de esta 

experiencia desarrollen un buen nivel de  

alfabetización integral con un buen manejo de 

TICs. No solo lograron habilidades y 

conceptos básicos relativos al uso de 

computadoras (hardware, software, archivos, 

aplicaciones). Sino también aprehendieron los 

conceptos básicos de programación (utilizando 

lenguajes de programación visuales).  Es 

importante remarcar que mostraron un alto 

grado de autonomía, proactividad y curiosidad, 

tanto con las herramientas como en la 

resolución de las actividades. 
Se logro un grupo cohesivo, abierto a cambios 

y sugerencias, dispuesto a experimentar y 

jugar con herramientas y metodologías 

“innovadoras”. El grupo desarrolló un 

compromiso social concreto. 
 
Los estudiantes participantes (de las carreras 

de computación y de otras carreras) incluyeron  

en su formación el compromiso social y 

adquirieron experiencia en la transferencia de 

conocimiento adquirido en su carrera de grado. 
 
Se cree (pero no pudo ser validado aún) que se 

despertaron vocaciones para la programación y 

resolución de problemas usando algoritmos. 
 
Se estableció (y fortaleció) un vínculo entre la 

Universidad y una organización social que 

impulso el compromiso social de docentes y 

estudiantes. Este vínculo se formalizó con la 

firma de un convenio entre la Universidad y la 

Fundación de la Ciudad de los Niños. Luego 

de la firma del convenio se cristalizaron con 

otros grupos de la Universidad convenios para 

realizar distintas actividades, entre ellos, uno 

para que alumnos de grado desarrollen el 

sistema informático para la administración de 

la Fundación. 
 
Productos Obtenidos 
 
Entre los productos obtenidos, el grupo 

participante resalta un producto intangible que 

quizás es muy difícil de cuantificar y evaluar: 

la experiencia adquirida en este tipo de 

actividad. El grupo (en su totalidad) carecía de 

experiencias en este tipo de actividades 

dirigidas a esta franja etario en este contexto 

social.    
 
Se elaboró una propuesta de actividades y un 

plan de trabajo. Tanto las actividades como el 

plan de trabajo fueron implementadas. Las 

mismas fueron continuamente ajustadas y 

reformuladas de acuerdo a los resultados 
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obtenidos a medida que el proyecto fue 

avanzando. Se cree que actualmente se cuenta 

con un plan de trabajo maduro, realista y 

realizable que se ajusta a los objetivos 

planteados. Lo cual facilitará la ejecución de 

las actividades durante el segundo año de 

ejecución.    
 
Se generó material para el desarrolló de las 

actividades. El cual estará disponible 

próximamente  en formato digital y con acceso 

libre bajo licencia Creative Commons. 
 
Se desarrollo un Prototipo de herramienta de 

software para el uso en las actividades. Esta 

herramienta permite la generación de historias  

secuenciales y también con bifurcaciones 

temporales. Se pretende extenderla para incluir 

la generación de animaciones. Esta 

herramienta es libre y de código  abierto. Esta 

disponible en: 

https://github.com/marcelodarroyo/html5-
book.git. Actualmente el grupo se encuentra 

migrando la aplicación a JavaScript y html5 

para contar con una herramienta 

multiplataforma, fácil de distribuir y ejecutar.  
 
 Aspectos Relevantes 
Entre los aspectos negativos a la hora de 

ejecutar el proyecto se debe mencionar la alta 

rotación de un 20% de los de niños y niñas 

participantes. Esta rotación es ocasionada por 

la incorporación de nuevos alumnos en 

distintas etapas de ejecución de las 

actividades. Si bien es un punto a resaltar, hay 

que mencionar la predisposición de los niños 

para ayudar y colaborar con los participantes 

nuevos, que sumado, al esfuerzo del grupo 

docente, tuvo como resultado la rápida 

incorporación plena a las actividades. Todos 

los niños que se incorporaron (tardíamente) al 

proyecto lograron al menos los objetivos 

mínimos.  
  
También se dio la rotación por los alumnos 

que iniciaron el taller y dejaron la institución 

antes de terminar las actividades. Estos 

alumnos si bien no completaron las actividades 

adquirieron habilidades y conocimientos que 

podrán utilizar en su vida diaria.   
 
Creemos que esta rotación es un punto que 

diferencia esta experiencia de la mayoría de 

las experiencias con actividades similares. 
El contexto de los niños y niñas participantes 

también es un punto importante de distinción 

de esta experiencia. 
 
Se quiere resaltar la estrategia utilizada para 

lograr que los niños y niñas participantes se 

involucren en las actividades y logren 

aprehender (realmente) los conocimientos 

trasmitidos. Esta estrategia giró en torno de 

que cada uno de ellos personalice los 

proyectos a realizar y los relacione con su 

historia y preferencias personales. Por 

ejemplo, la realización de un videoclip 

(animación implementada en Scratch) en el 

que las estrellas eran ellos (se usaron fotos 

personales de ellos que fueron sacadas y 

producidas por ellos), en la que seleccionaron 

la música y generaron el guión del videoclip.      
 
Una actividad que no fue planificada a priori 

pero que redundó en un alto grado de 

compromiso con el proyecto fue la 

participación de los niños y niñas en el armado 

de la sala de computación (desembalar, 

ordenar y enchufar las computadoras). Una 

actividad que disfrutaron y logró que luego, 

durante todo el desarrollo del proyecto, se 

sientan orgullosos responsables de la sala. 
 
Se quiere resaltar que fue muy importante para 

el buen desarrollo de las actividades las 

sugerencias y consejos dados por los 

responsables de la institución. Su experiencia 

y conocimiento de la dinámica del grupo de 

niños, la conformación de los grupos de 

trabajo, las charlas sobre la realidad fueron en 

que están inmersos los niños y el apoyo 

constante fueron primordiales. Ya que, ciertos 

aspectos, como la cantidad de alumnos por 

grupo o el tiempo de los encuentros eran 

aspectos que, a priori, no fueron considerados 

importantes por el grupo responsables del 

proyecto. Con el transcurso del tiempo, el 

https://github.com/marcelodarroyo/html5-book.git
https://github.com/marcelodarroyo/html5-book.git
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grupo responsable, considero muy atinadas las 

sugerencias y conformaciones de grupos y 

horarios sugeridas por los responsables de la 

fundación.       
 
 Estrategias de Continuidad en o el 
Tiempo  
 
Se pretende garantizar la continuidad a través 
de la formulación de un proyecto de extensión 
local entre la UNRC y la Ciudad de los Niños 
que permita integrar nuevos actores, como por 
ejemplo las carreras de Licenciatura en 
Psicopedagogía y de Licenciatura en Trabajo 
Social y a la vez ir renovando los estudiantes 
que participarán brindando los conocimientos 
en la ciudad de los niños.  
 
El Consejo Directivo de la Facultad de 
Ciencias Exactas Físico-Químicas y Naturales 
de la UNRC aprobó el convenio marco entre la 
Universidad y la Fundación de la Ciudad de 
los Niños. Lo cual es el marco legal para 
continuar con las actividades conjuntas entre 
las instituciones. 
 
La psicología y la pedagogía contribuirán al 
abordaje y definición de actividades de 
acuerdo a las edades de los niños y su contexto 
socio-histórico-cultural. Con lo cual se sigue 
sumando integrantes provenientes de esas 
áreas. 
 
Los miembros de la carrera Licenciatura en 
Trabajo Social aportarían a que el proyecto 
tienda a preservar y efectivizar los derechos de 
los niños. 
 
Esta propuesta puede ser adoptada por las 

asignaturas “Practica Docente” y “Taller de 

Diseño de Software Educativo” del 

Profesorado de Ciencias de la Computación. 

Carrera que forma docentes de computación 

para todos los niveles educativos. La 

asignatura “Practica Docente” tiene como 

objetivo la realización de una práctica docente 

(desde la planificación, fundamentación e 

inserción en una institución educativa) de los 

futuros docentes. Por lo cual, los estudiantes 

de esta asignatura podrían realizar su práctica 

en instituciones similares a la de este proyecto 

y realizando las actividades propuestas en el 

mismo. En cuanto a la asignatura “Taller de 

Diseño de Software Educativo” tiene como 

objetivo el estudio y realización de distintos 

software educativos, con lo cual, se podría 

poner el foco en desarrollar y/o estudiar 

alternativas de software educativo para aplicar 

en este proyecto.  
 
En el caso de la Carrera Profesorado en 

Ciencias de la Computación, en especial en las 

materias arriba mencionadas y las acciones 

propuestas, creemos que se generaría una 

innovación pedagógica, ya que, se orientaría 

las acciones y estudios de los alumnos (del 

profesorado) a destinatarios que se encuentran 

en grupos de riesgo, y además, se cambia el 

paradigma y las herramientas a utilizar por los 

futuros docentes para entusiasmar y motivar a 

los alumnos (si se hace foco principalmente en 

minirobots). 
 
Cabe destacar que, durante 2015, se desarrolló  
un proyecto de extensión aprobado en el 
marco de la 22ª convocatoria de proyectos de 
Extensión Universitaria y Vinculación 
Comunitaria 2014 denominada: “Universidad, 

Estado y Territorio” de la Secretaría de 

Políticas Universitarias (SPU). 
   
Actualmente se está desarrollando un Proyecto 
de Voluntariado Universitario aprobado por la 
SPU.  
 
 Conclusiones 
 
El grupo que lleva adelante este proyecto 
recién comienza a consolidarse y adquirir 
experiencia en estos temas. Con el transcurso 
del tiempo se pretende generar una línea de 
investigación sobre el estudio de estrategias 
para la inserción y un mejor aprovechamiento 
de los recursos informáticos en Instituciones 
de características similares a la de este 
proyecto. Donde se consideraran recursos 
informáticos no solo la PC tradicional y las 
herramientas de ofimática tradicionales, sino 
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también,  lenguajes y herramientas de 
programación, dispositivos móviles y 
minirobots basados en Arduino. Creemos que 
es importante poder evaluar el impacto en 
estas comunidades educativas de este tipo de 
tecnologías  y el desarrollo que proporciona a 
los receptores. 
 
Los productos y resultados obtenidos son 

prometedores y redundaron en la generación 

de propuestas de actividades, plan de trabajo, 

herramientas y la obtención de una inestimable  

experiencia en este tipo de actividades 

dirigidas a esta franja etaria y a este  contexto 

social. 
 
Este proyecto debe ser replicado y se espera un 

importante impacto en los receptores, pero 

para poder justificar adecuadamente esta 

afirmación se necesita poder evaluar los 

resultados obtenidos en futuras ediciones del 

proyecto. 
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Resumen 
 

Este artículo presenta el proyecto HERMES 
desarrollado por investigadores del LINTI, 
terapeutas de CEDICA (Centro de Equitación 
para Personas con Discapacidad y Carenciadas 
de ciudad de La Plata) y estudiantes de la 
Facultad de Informática de la UNLP. 
HERMES abarca el desarrollo de un 
comunicador digital aumentativo y alternativo 
que cuenta con dos módulos: el Comunicador 
diseñado para dispositivos móviles (tablets o 
smartphones) basado en pictogramas 
catalogados, de fácil interpretación y, el 
Monitor que funciona en una computadora de 
escritorio y que está diseñado para ayudar el 
proceso terapéutico proveyendo al terapeuta de 
información analítica. 

HERMES complementa las Terapias Asistidas 
Con Animales –TACA- específicamente con 
caballos y está destinado a los/as niños/as y 
jóvenes que concurren a CEDICA y que por 
diferentes causas no han adquirido o han 
perdido un nivel de habla suficiente para 
comunicarse satisfactoriamente.  

Actualmente se cuenta con una primera 
versión de HERMES funcionalmente completa 
y en etapa de evaluación en CEDICA.  

 

Palabras clave: Sistemas Aumentativos y 
Alternativos de Comunicación, Terapias y 
Actividades Asistidas con Animales, 
Discapacidad, TIC, Android, JAVA 

 

El punto de partida 
 

Las Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC) están presentes en todas 
partes, son elementos cotidianos que han 
cambiado nuestra forma de relacionarnos con 
otras personas, nuestra forma de trabajar, de 
entretenernos e incluso las formas de aprender. 
La utilización de las TIC en los procesos 
educativos son de gran relevancia, 
especialmente en un marco de inclusión 
educativa, favorecen la accesibilidad y 
consecuentemente la autonomía de las 
personas con discapacidad garantizando el 
acceso a la educación entendido como acceso 
al aprendizaje y a la participación, a la 
comunicación e información, a la movilidad y 
al medio físico (Laitamo, 2012). 

El proyecto HERMES surge a partir de un 
trabajo de investigación sobre la aplicación de 
Sistemas Alternativos y Aumentativos de 
Comunicación (SAAC) soportados por 
recursos tecnológicos, en las Terapias 
Asistidas Con Animales (TACA) 
específicamente con caballos que se llevan a 
cabo en CEDICA3. Considerando el espacio 
amplio y cargado de estímulos en el que se 
desarrollan estas terapias, cobra sentido contar 
con un SAAC con las características de 
HERMES. 

Esta investigación es llevada adelante por un 
grupo interdisciplinario de profesionales 
formado por investigadores del LINTI, 
                                                 
3 CEDICA: Centro de Equitación para Personas con 
Discapacidad y Carenciadas de ciudad de La Plata, Provincia 
de Buenos Aires, Argentina 

mailto:%7Bluisinabarroso,eugeniaalvarez%7D@cedica.org.ar
mailto:mariacarola46@hotmail.com
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terapeutas de CEDICA y estudiantes de la 
Facultad de Informática. Entendemos que el 
trabajo interdisciplinario promueve acciones 
de interpretación de diferentes ramas del saber, 
la transferencia de métodos entre disciplinas 
distintas, y  a partir del intercambio y la 
integración del conocimiento, valoramos el 
desarrollo de este proyecto teniendo una visión 
holística de la temática que abordamos.  
 

Comunicación Aumentativa y 
Alternativa  
 
La Comunicación Aumentativa y 
Alternativa es un conjunto de recursos y 
estrategias que, ayudan a complementar  y/o  
reemplazar  el  habla cuando, ésta está ausente 
o sus alteraciones impiden a la persona 
comunicar y satisfacer sus necesidades.  

Los Sistemas Aumentativos y Alternativos 
de Comunicación (SAAC), son un conjunto 
de códigos verbales y no verbales, expresados 
a través de gestos, signos, símbolos gráficos 
que necesitan o no apoyo externo. Mediante 
procesos de aprendizaje, utilización funcional 
y diseño, sirven para llevar a cabo actos de 
comunicación (Fortea-Sevilla et al., 2015). 

Las técnicas aumentativas de comunicación 
son aquellas que se utilizan para aumentar el 
principal medio de comunicación, el habla. 

Las técnicas alternativas de comunicación son 
aquellas que se utilizan para reemplazar el 
habla cuando ésta está ausente o no se puede 
acceder a ella (Tielens, 2011). 

Estos sistemas son útiles para personas con 
alteraciones en la comunicación, ya que se 
benefician tanto para comprender como para 
expresar el lenguaje. Dentro de los grupos que 
pueden beneficiarse de SAAC se encuentran:  

 Personas con disfunción severa del habla: 
comprenden mucho más de lo que expresan 
(Parálisis Cerebral; Disartrias, Esclerosis 
Lateral Amiotrófica). 

 Personas con habla poco desarrollada o 
ausente y comprensión verbal muy 
comprometida (Trastornos del Espectro 

Autista; Disfasias; Discapacidad 
Intelectual). 

 Compromiso en el planeamiento motor del 
output lingüístico (Dispraxia Verbal; 
Disfasia de Output, Síndrome de Down). 

Los SAAC, lejos de frenar la producción y 
aparición del lenguaje oral, lo potencian, 
mejoran y favorecen, ya que se reduce la 
presión terapéutica y familiar para que el 
paciente hable (el mismo al estar más relajado 
tiene más posibilidades de realizar 
producciones orales); se incrementa la 
comprensión de conceptos porque el paciente 
dispone de diferentes canales de entrada de 
información; ayuda al interlocutor a entender 
al paciente, y esto hace que esté más 
predispuesto para hablar, lo que favorece la 
presencia de modelos correctos de lenguaje 
oral (Tielens, 2011). 

 

El proyecto HERMES 
 
HERMES es un proyecto que consiste en el 
desarrollo de un comunicador digital 
aumentativo y alternativo para tablets basado 
en pictogramas catalogados, de fácil 
interpretación destinado a niños/as y jóvenes 
que concurren a CEDICA y que por diferentes 
causas no han adquirido o han perdido un nivel 
de habla suficiente para comunicarse 
satisfactoriamente. HERMES es una 
herramienta informática de apoyo a la 
comunicación entre el/la alumno/a y sus 
terapeutas, es complementaria a la terapia que 
se lleva a cabo en CEDICA ampliando la 
mirada, potenciando la intervención y abriendo 
el camino a nuevas búsquedas y exploraciones. 
HERMES está basado en tecnologías libres y 
abiertas, favoreciendo de esta manera la 
posibilidad de adaptación a nuevos centros de 
TACA, su modificación y ampliación. Se 
prevé distribuirlo con licencias libres. 

El nombre HERMES refiere al dios griego de 
la comunicación. En la Mitología Griega, 
HERMES era el heraldo (mensajero) de los 
dioses. De allí procede la palabra 
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«hermenéutica», el arte de interpretar los 
significados ocultos.  

El proyecto HERMES comenzó en 2014  
como una práctica pedagógica 
interdisciplinaria de articulación, a partir de la 
cual se pudieron realizar pruebas de concepto 
en relación a la aplicación de un comunicador 
digital adaptativo de fácil transporte destinado 
a los/as alumnos/as que concurren a CEDICA 
(Queiruga et al, 2015).  

 
Sobre CEDICA  
 

El Centro de Equitación para Personas con 
Discapacidad y Carenciadas (CEDICA) es una 
asociación civil sin fines de lucro fundada en 
1994 en la ciudad de La Plata, provincia de 
Buenos Aires.  

Desde hace 22 años, CEDICA trabaja con la 
finalidad de igualar oportunidades en procura 
de la reinserción familiar, el logro de la 
escolaridad, la integración laboral y la mejora 
integral de la calidad de vida de sus alumnos y 
alumnas, que son personas en situaciones de 
riesgo y vulnerabilidad social con distintos 
niveles de discapacidad física y/o mental y 
distintas patologías asociadas. 

La actividad que realizan los/as alumnos/as de 
CEDICA es reconocida internacionalmente 
como TACA, y se trata de una terapia integral 
y complementaria, que requiere de un abordaje 
transdisciplinario y apunta a la recuperación de 
la persona en sus dimensiones biológica, 
psíquica y social (Lopez-Roa et al., 2015) 
(Gross-Naschert, 2006). En las TACA con 
caballos, por las características innatas del 
caballo y del medio ambiente en el que se 
desenvuelve, el mismo funciona como 
mediador terapéutico facilitando el proceso de 
rehabilitación. 

Objetivos de HERMES 
 

 Aprovechar la motivación que tienen los/as 
alumnos/as al realizar terapias con caballos 
en CEDICA, para  enseñar y poner a su 

disposición un SAAC, que luego se pueda 
generalizar a otros ambientes. 

 Potenciar los beneficios de las TACA, 
propiciando procesos terapéuticos y de 
enseñanza-aprendizaje más efectivos a 
partir de SAAC. 

 Proveer un medio de comunicación, que 
sirva a las personas con dificultades en la 
comunicación, a optimizar sus habilidades 
comunicativas; complementando o 
reemplazando el habla, cuando ésta está 
ausente o sus alteraciones impiden que las 
personas puedan satisfacer sus necesidades. 

 Propiciar mayor autonomía en las personas 
con discapacidad, al posibilitar generar 
actos de comunicación de manera 
independiente, favoreciendo tanto la 
expresión como la comprensión, y 
mejorando así su calidad de vida. 

 Estimular la inclusión social de personas 
con discapacidad, al poder comunicarse con 
la herramienta informática propuesta en 
diferentes espacios sociales. 

 

Características 
HERMES consiste de dos módulos: 

 Comunicador Digital: utilizado 
principalmente por el/la alumno/a y 
secundariamente por el terapeuta quien lo 
personaliza a las necesidades de cada 
alumno/a. El dispositivo más adecuado es 
una tablet ó un smartphone con buen 
tamaño y resolución de pantalla. 

 Monitor: es una aplicación de escritorio que 
recepciona las notificaciones del 
comunicador digital, está destinada a los 
terapeutas. El dispositivo que se utiliza en 
esta primera versión es una computadora de 
escritorio. 

El comunicador digital es simple de usar, la 
interacción es a través de la selección directa 
con el dedo. Los pictogramas tienen asociado 
texto explicativo y locuciones con el objetivo 
de enfatizar la oralidad en la transmisión del 
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mensaje. La colección de pictogramas es 
personalizable y está centrado en las 
actividades que los/as alumnos/as hacen en 
CEDICA, acompañando el proceso de 
aprendizaje. Los pictogramas se clasifican en 
las siguientes categorías: PISTA (caballos, 
aros, cubos, broches, chapas, letras, etc), 
ESTABLO-TERAPIA (cepillos, escarbavasos, 
casco, etc),  NECESIDADES (ir al baño, tengo 
sed) y EMOCIONES (estoy cansado/a, estoy 
enojada/o, estoy feliz, etc).  La plataforma de 
desarrollo es JAVA y Android4. 

El conjunto de pictogramas representan la 
mayoría de las actividades y elementos que se 
utilizan en las terapias y actividades con 
caballos, permitiendo simplificar y poner a 
disposición del alumno/a las diferentes 
alternativas posibles una vez que llega al 
espacio educativo-terapéutico.  

En los lineamientos de diseño del comunicador 
se consideró relevante que los objetos que se 
utilizan en la terapia estuviesen representados 
por pictogramas que guardasen íntima cercanía 
con los elementos reales, es por ello que se 
utilizaron fotos de estos elementos. Los 
pictogramas que representan las necesidades y 
emociones del alumno/a fueron diseñados por 
un artista digital. También se consideraron 
cuestiones de personalización teniendo en 
cuenta si se trata de una niña o un niño. La 
Figura 1 muestra la pantalla del comunicador 
en modo alumno/a. 

 

 
Figura 1 - Pantalla del comunicador en modo alumno/a 

                                                 
4 Android: http://developer.android.com/ 
 

 

A su vez, cada pictograma tiene asociado una 
locución con el objetivo de enfatizar la 
oralidad en la transmisión del mensaje. Estos 
audios fueron locutados por una fonoaudióloga 
del equipo de CEDICA realzando la 
musicalidad de las palabras. 

HERMES es un SAAC que permite ser 
personalizado por el terapeuta de acuerdo a las 
necesidades de cada alumno/a (Fernández, 
2009). Así, el terapeuta puede seleccionar el 
género del usuario (niña/niño), el tamaño que 
desea para los pictogramas, elegir con qué 
categoría y pictogramas trabajar inicialmente, 
e ir agregando mayor cantidad a medida que 
el/la alumno/a aprende a utilizar el dispositivo 
y aumenta su capacidad de discriminación y 
selección. La Figura 2 muestra la pantalla de 
configuración del alumno/a 

 

 
Figura 2 - Pantalla de configuración del alumno/a 

 

Así mismo el terapeuta puede a través del 
“Modo Edición o Terapeuta” personalizar el 
comunicador de manera que todos los 
pictogramas seleccionados aparezcan dentro 
de una misma categoría con el nombre del 
alumno/a (categoría «Nombre del alumno/a»), 
y una vez que éste/a logra clasificar en las 
categorías propuestas, se puede complejizar el 
sistema agrupando y organizando los 
pictogramas en cada una de ellas: PISTA, 
ESTABLO-TERAPIA, EMOCIONES, 
NECESIDADES y Nombre del alumno/a.  La 

http://developer.android.com/


9 y 10 de junio de 2016  

 163 

Figura 3 muestra la pantalla del comunicador 
en “Modo Edición o Terapeuta”. 

 

 
Figura 3 - Pantalla del comunicador en modo terapeuta 

 

HERMES cuenta con dos pictogramas fijos: SI 
y NO. Los mismos, dan lugar a intercambios 
más abiertos y posibilitan no circunscribir los 
temas de conversación a los pictogramas 
incluidos en el comunicador. La Figura 1 
muestra los pictogramas SI y NO. 

Como se describió anteriormente cada 
pictograma está formado por una foto o 
imagen que representa el elemento o actividad 
de la pista;  la palabra escrita para aquellos 
usuarios con posibilidades de leer y para 
facilitar la interpretación del interlocutor; y 
con la emisión oral que se reproduce cada vez 
que el/la alumno/a selecciona el pictograma. 

Desde el Monitor de HERMES se tiene acceso 
al registro de actividades y expresiones 
activados por el/la alumno/a. De esta manera 
el terapeuta tiene la posibilidad de analizar 
comportamientos repetitivos, actividades 
elegidas, estados de ánimo asociados a 
horarios y a actividades, etc. que contribuirán 
a mejorar la terapia. El mecanismo de envío de 
notificaciones es unidireccional, es decir, 
desde el comunicador hacia el monitor, por lo 
que funciona a modo de una bandeja de 
entrada donde llegan nuevas notificaciones y 
allí se encolan y visualizan para 
posteriormente ser consultadas mediante filtros 
y estadísticas. La plataforma de desarrollo es 
JAVA. 

El monitor de HERMES funciona como una 
aplicación de escritorio que recibe la 
información de todas las interacciones que 
realiza el/la alumno/a con su terapeuta 
utilizando el comunicador. De esta forma, en 
el monitor aparece cada elección del alumno/a 
con su nombre de usuario y la categoría desde 
la cual fue seleccionado cada pictograma 
(PISTA, ESTABLO-TERAPIA, 
NECESIDADES, EMOCIONES y Nombre 
del alumno/a). Así mismo, se pueden agregar 
“Etiquetas” con aclaraciones que permiten 

incluir información adicional de cada 
interacción, por ejemplo, si el comunicador fue 
utilizado espontáneamente o con ayuda por 
parte del terapeuta. El monitor permite utilizar 
un sistema de filtrado para acceder a 
información específica de un determinado 
alumno/a y analizar por ejemplo, el progreso 
en el aprendizaje del dispositivo. De esta 
forma, este módulo de HERMES posibilita 
tener un registro detallado y hacer un análisis 
tanto cuantitativo como cualitativo con el uso 
de las Etiquetas. La Figura 4 muestra las 
funcionalidades accesibles desde el Monitor. 

 

 
Figura 4 - Pantalla del Monitor de HERMES 

Evaluación de HERMES  
 
A modo de hipótesis, la aplicación de 
HERMES en las TACA busca alcanzar los 
siguientes resultados:   
El espacio donde se desarrollan las terapias y 
actividades con caballos es muy amplio y 
cuenta con diferentes sectores como el 
palenque, el picadero, la loma, la tarima, etc.; 
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a su vez, para llevar a cabo las sesiones se 
utiliza material lúdico distribuido en diferentes 
áreas. Por este motivo, al tener muchos 
estímulos en un ambiente tan amplio, 
HERMES permitirá que al ingresar al espacio 
de trabajo, el/la alumno/a con dificultades de 
comunicación tenga a su disposición en la 
tablet un conjunto de imágenes que 
representan los elementos o actividades que 
puede realizar. De esta forma, se buscará 
potenciar la posibilidad de comunicar 
necesidades y emociones, y elegir en base a 
sus gustos, deseos o intereses, generando una 
actitud más activa y participativa por parte de 
los/as alumnos/as. 
La comprensión de consignas podrá verse 
enormemente facilitada por el uso de 
HERMES, en la medida en que el apoyo visual 
a la emisión oral permitirá una mejor entrada 
de la información. La utilización de HERMES 
también posibilitará anticipar las actividades a 
realizar, reduciendo las conductas 
problemáticas o ansiedad frecuentes cuando 
los/as alumnos/as no entienden qué se les está 
pidiendo o se ven expuestos a estímulos 
imprevistos. 
Así mismo, además de perseguir objetivos 
relacionados específicamente con la 
comunicación, HERMES abrirá la posibilidad 
de trabajar estimulando diferentes áreas 
cognitivas como atención y memoria, 
permitiendo propiciar distintos aprendizajes, 
como puede ser la secuencia para limpiar o 
ensillar a un caballo, y de esta forma generar 
mayor autonomía en los/as alumnos/as.  
En la mayoría de los casos estimamos que el 
uso de este tipo de tecnologías será de gran 
motivación para los/as alumnos/as, por lo cual 
permitirá enriquecer la terapia o actividad que 
se desarrolla. El objetivo final de HERMES es 
poner a disposición de quienes asisten a 
CEDICA un recurso nuevo, que al mejorar 
notablemente la comunicación de los/as 
alumnos/as, multiplique aún más el impacto y 
los beneficios de las TACA. 

 

Metodología de evaluación 
 

Actualmente contamos con una primera 
versión de HERMES que se encuentra en 
proceso de evaluación con un grupo de 8 
terapeutas. La muestra seleccionada para 
realizar la primera prueba con el Comunicador 
está constituida por 16 alumnos/as de 
CEDICA con diferentes patologías y 
alteraciones de la comunicación. En esta 
primera instancia buscamos evaluar el impacto 
de HERMES en el trabajo con los alumnos y 
analizar la utilización del nuevo recurso en las 
TACA.  
Para iniciar la evaluación de HERMES se 
diseñó un proceso de enseñanza para que 
todos/as los/as alumnos/as seleccionados/as 
aprendan a utilizar HERMES. En primer lugar, 
el intercambio comunicacional será 
completamente asistido, poniendo a 
disposición un solo pictograma en la categoría 
«Nombre del alumno/a» y guiando físicamente 
al alumno/a para que seleccione dicho 
pictograma. Paulatinamente se irán 
desvaneciendo las ayudas ofrecidas a medida 
que dejen de ser necesarias, y cuando los/as 
alumnos/as logren ir comprendiendo la 
dinámica del dispositivo, se buscará aumentar 
la espontaneidad de los actos comunicativos y 
agregar nuevos pictogramas, ya sea utilizando 
una o más categorías, dependiendo de las 
necesidades y posibilidades de los/as 
alumnos/as.  
 
Conclusiones 
 
HERMES es una herramienta tecnológica del 
tipo SAAC que busca mejorar la comunicación 
de los/as alumnos/as que concurren a CEDICA 
y son portadores de diferentes patologías y 
alteraciones de la comunicación. HERMES es 
utilizado como un complemento de las TACA.  

El proyecto fue desarrollado teniendo en 
cuenta los saberes de distintas disciplinas 
(informáticos, psicólogos, terapistas 
ocupacionales, fonoaudiólogos, diseñadores de 
arte digital) y usando un enfoque holístico. 

HERMES cuenta con dos módulos: el 
Comunicador, que está instalado en un 
dispositivo móvil, es liviano, cotidiano para 
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el/la alumno/a y facilita la interacción del 
alumno/a con el terapeuta durante la sesión de 
TACA; el Monitor permite a los terapeutas 
realizar un análisis posterior sobre los 
comportamientos, avances/retrocesos y estados 
de ánimos manifestados por sus alumnos/as 
durante la terapia. A su vez, el Comunicador 
es un módulo adaptativo que acompaña el 
proceso de aprendizaje de los/as alumnos/as, 
adecuándose a sus necesidades y a su 
evolución. 

Actualmente se cuenta con una primera 
versión completamente funcional de 
HERMES, que se está probando con un grupo 
de 16 alumnos/as asistidos/as por 8 terapeutas 
(2 alumnos/as por cada terapeuta) y que 
permitirá evaluar el aporte de la herramienta 
en el proceso de las TACA. 
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Resumen 
En el ámbito académico, es habitual y hasta 
necesario complementar las clases 
presenciales, con material teórico y práctico y 
un espacio virtual de consultas. Es así que 
páginas web, plataformas, blogs, videos en 
youtube y grupos en facebook son recursos a 
los que los docentes solemos acudir para 
cumplir el cometido de enseñanza-aprendizaje. 
Esta solución que fortalece el proceso 
académico puede generar problemas respecto a 
los contenidos de los que no somos titulares, o 
respecto a los cuales no fuimos autorizados a 
utilizarlos con determinados fines. 
En este contexto, se hace necesario 
concientizar a los docentes respecto al derecho 
de autor, y sus implicancias prácticas y 
jurídicas. 

 

Palabras clave: titularidad – derechos - 
propiedad intelectual – TIC. 

 

 

Ley N°11.723 de Propiedad 
Intelectual y su relación con las TIC 
 
La ley 11.723 de Propiedad Intelectual 
establece que las personas serán titulares de 
sus obras, en tanto que sean originales, sea 
cual fuere su procedimiento de reproducción, 

comprendiendo las obras científicas, literarias 
y artísticas a5: 

- Escritos de toda naturaleza y extensión: 
textos, artículos, publicaciones, 
presentaciones en congresos, libros, 
etc. 

 

- Programas de computación fuente y 
objeto: resulta importante la 
identificación de las condiciones de las 
políticas legales de las páginas, 
programas y plataformas no propias a 
utilizar. 

 

- Compilaciones de datos o de otros 
materiales: bases de datos, 
organización original de la información 
(y no el contenido en sí), diseño. 

 

- Obras dramáticas, dramático-
musicales, cinematográficas, 
coreográficas y pantomímicas: 
videoclips, películas, cortos, videos de 
youtube, tutoriales, videos explicativos 
en foros temáticos, etc. 

 

- Composiciones musicales, fonogramas: 
canciones como cortina musical en 

                                                 
5 Art. 1 Ley 11.723. 
http://infoleg.mecon.gov.ar/infolegInternet/ane
xos/40000-44999/42755/norma.htm 
 

mailto:esarris@herrera.unt.edu.ar
mailto:rgarcia@herrera.unt.edu.ar
http://infoleg.mecon.gov.ar/infolegInternet/anexos/40000-44999/42755/norma.htm
http://infoleg.mecon.gov.ar/infolegInternet/anexos/40000-44999/42755/norma.htm
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páginas web, videos de canciones en 
youtube y la subida en el muro o grupo 
de facebook o en un blog, etc. 

 

- Obras de dibujo, pintura, escultura, 
arquitectura: caricaturas, incluso los 
dibujos de esculturas tienen su propio 
titular. 

 

Modelos y obras de arte o ciencia aplicadas al 
comercio o a la industria, grabados: diseños 
originales de edificios, de muebles, membretes 
originales, etc. 

 

- Impresos, planos y mapas, plásticos. 

 

- Fotografías: el ángulo, la iluminación, 
la distancia de la toma, el momento del 
día, hacen al esfuerzo intelectual y la 
decisión creativa del fotógrafo. La 
fotografía de una obra de arte también 
tiene autoría. El retrato fotográfico de 
una persona no puede ser puesto en el 
comercio sin el consentimiento expreso 
de la persona misma y fallecida ésta, de 
su cónyuge e hijos o descendientes 
directos de éstos, o en su defecto, del 
padre o de la madre. Faltando el 
cónyuge, los hijos, el padre o la madre, 
o los descendientes directos de los 
hijos, la publicación es libre6. Es 
necesario tener en cuenta que la 
enajenación o cesión de una obra 
pictórica, escultórica, fotográfica o de 
artes análogas, salvo pacto en 
contrario, no lleva implícito el derecho 
de reproducción que permanece 
reservado al autor o sus 
derechohabientes7. 

                                                 
6 Art. 31 Ley 11.723. 
7 Art. 54 Ley 11.723. 

En 2015, la selfie de un mono macaco 
ocasionó una disputa entre el dueño de la 
cámara fotográfica, David Slater, y Wikipedia, 
que utilizó la fotografía sin pagar los presuntos 
derechos de copyright de Slater. Finalmente, la 
Oficina de Copyright de Estados Unidos, 
determinó que el fotógrafo no podía adquirir 
derechos sobre fotografías no sacadas por él 
mismo8. 

 

 
La Ley 11.723 también establece que la 
propiedad intelectual corresponde a los autores 
durante su vida y a sus herederos o 
derechohabientes hasta setenta años contados a 
partir del 1 de Enero del año siguiente al de la 
muerte del autor9. Para las obras fotográficas 
la duración del derecho de propiedad es de 
veinte años a partir de la fecha de la primera 
publicación10. El consentimiento para la 
publicación del retrato no es necesario después 
de transcurridos veinte años de la muerte de la 
persona retratada11. Por lo tanto, durante el 
transcurso de tales plazos, la legitimidad de la 
utilización de tales obras dependerá de la 
autorización de los autores. 

 

Derechos patrimoniales y morales 

Los autores de las obras tienen derechos 
patrimoniales y derechos morales. 

                                                 
8 https://es.wikipedia.org/wiki/Macaca_nigra 
 
9 Art. 5 Ley 11.723. 
10 Art. 34 Ley 11723. 
11 Art. 35 Ley 11.723. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Macaca_nigra
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Derechos patrimoniales: Se refieren a los 
derechos exclusivos del autor para la 
explotación de la obra y el posible 
aprovechamiento económico durante un 
tiempo determinado (setenta años después de 
la muerte del autor, ó diez años después de la 
muerte si los herederos o derechohabientes no 
hubiesen dispuesto su publicación12; veinte 
años para las obras fotográficas desde la fecha 
de la primera publicación, para la publicación 
del retrato después de veinte años de la muerte 
de la persona retratada; para las obras 
cinematográficas, cincuenta años a partir del 
fallecimiento del último de los colaboradores -
autor del argumento, productor y director de la 
película-). Los derechos patrimoniales son13: 

-Disposición: 

-Publicación: Facultad de hacerla pública, 
ponerla a disposición del público, con amplia 
llegada a los destinatarios. 

-Distribución: Facultad de decidir respecto al 
destino y modalidad de aprovechamiento por 
el público (por ejemplo, soporte en que se 
distribuirá –CD, papel, e-book, etc.; 
ejemplares para venta o para alquiler, etc; por 
tv, en cine, o streaming –Netflix-, etc). 

-Ejecución: Facultad de desenvolver 
musicalmente las partituras y letras de 
canciones (intérpretes/músicos, productores, 
etc). 

-Representación: Facultad de actuar las obras 
(actores/intérpretes, bailarines, etc). 

-Comunicación pública: Comunicación fuera 
del ámbito privado (ejemplo, fondo musical en 
páginas web, película o programas televisivos 
en bares, supermercados, etc). 

-Enajenación: cesión exclusiva o no exclusiva, 
de todos o algunos de los derechos 
patrimoniales. 

                                                 
12 Art. 6 Ley 11.723. 
13 Art. 2 Ley 11.723. 

-Traducción. 

-Adaptación: Facultad de transformar una obra 
en otra (por ejemplo, una novela en guión 
cinematográfico u obra teatral, o en libro 
infantil, etc). 

-Reproducción: Facultad de autorizar la 
duplicación de su obra por cualquier 
procedimiento (descargas de internet o de un 
CD de archivos, programas, etc.; compartir 
archivos, impresión, digitalización, fotografía, 
etc). 

Todos los derechos patrimoniales pueden 
cederse a terceros, entendiéndose tales 
cesiones con criterio restrictivo a favor del 
autor (in dubio pro auctore), es decir, no 
autorizándose el goce de un derecho no cedido 
expresa y específicamente. Así es que quien 
adquiere una obra pictórica, escultórica, 
fotográfica u otras análogas, no podrá 
reproducirla para publicidades, postales, 
señaladores, promoción de su página web, 
salvo estipulación en contrario14. Asimismo, 
nadie tiene derecho a publicar o reproducir una 
obra simplemente por haber estado en contacto 
con ella15, por ejemplo anotar letras  copiadas 
durante su exposición de canciones de un 
artista y publicarlas en internet, subir en blog 
propio o en muro de Facebook un videoclip de 
una canción que está en Youtube. De hecho, 
Youtube reclamó a Facebook la posibilidad de 
embeber sus videos y permitir compartirlos, 
usando su plataforma como fuente de videos 
(ante la pregunta “Youtube tampoco es dueño 

de las canciones cuyos videos publica”, la 

respuesta es que paga a los autores por dichos 
derechos). 

Es decir, el derecho que adquirí al comprar un 
libro o comprar la entrada para un recital o 
comprar una licencia de uso de un programa 
de computación, me permite leer el libro, 
presenciar el recital y usar la licencia para el 
fin específico que establecen en las 
condiciones de uso (y una sola copia de 
                                                 
14 Art. 54 Ley 11.723. 
15 Art. 9 Ley 11.723. 
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salvaguardia, cuya única finalidad es 
reemplazar al ejemplar original si este se 
pierde o resulta inutilizable16), y no 
reimprimir el libro, plagiar el texto, cantar las 
canciones en otro evento como si fueran 
propias (salvo autorización de SADAIC y 
AADI CAPIF). 

Derechos morales: Son derechos inalienables, 
irrenunciables y perpetuos, que subsisten aún 
luego de agotados los derechos patrimoniales 
(por actos entre vivos, ó setenta años después 
de la muerte del autor, ó diez años después de 
la muerte si los herederos o derechohabientes 
no hubiesen dispuesto su publicación17; veinte 
años para las obras fotográficas desde la fecha 
de la primera publicación, para la publicación 
del retrato después de veinte años de la muerte 
de la persona retratada; para las obras 
cinematográficas, cincuenta años a partir del 
fallecimiento del último de los colaboradores -
autor del argumento, productor y director de la 
película-)18. 

Los derechos morales son:  

Integridad: Facultad de preservar la obra, no 
pudiendo ser adulterada o modificada sin 
autorización, lo que impacta en el prestigio del 
autor. 

Paternidad: Es la relación entre autor y la obra, 
su reconocimiento como tal, otorga el mérito 
creativo a quien la realizó. En todo ejercicio de 
todos o algunos de los derechos patrimoniales 
autorizados por el autor, y en el derecho de 
cita, debe mencionarse el nombre del autor.  

Divulgación: Facultad para decidir si la obra 
va a ser divulgada y en qué momento (dejando 
de ser inédita). 

Retracto: Facultad de arrepentirse de la obra y 
sacarla de circulación para que no siga a 
disposición del público (haciéndose cargo de 
los perjuicios que puede ocasionar a terceros). 

                                                 
16 Art. 9 Ley 11.723. 
17 Art. 6 Ley 11.723. 
18 Art. 31 Ley 11.723. 

Excepciones al derecho de autor 

El Convenio de Berna para la Protección de 
Obras Literarias y Artísticas reserva a las 
legislaciones de los países de la Unión la 
facultad de permitir la reproducción de las 
obras en determinados casos especiales, con 
tal que esa reproducción no atente a la 
explotación normal de la obra ni cause un 
perjuicio injustificado a los intereses legítimos 
del autor19.  

Tales utilizaciones de las obras con carácter 
excepcional son: 

- Derecho de cita: Cualquiera puede 
publicar con fines didácticos o 
científicos, comentarios, críticas o 
notas referentes a las obras 
intelectuales, incluyendo hasta mil 
palabras de obras literarias o científicas 
u ocho compases en las musicales y en 
todos los casos sólo las partes del texto 
indispensables a ese efecto20. 

 

- Usos informativos: Es libre la 
publicación del retrato cuando se 
relacione con fines científicos, 
didácticos y en general culturales, o 
con hechos o acontecimientos de 
interés público o que se hubieran 
desarrollado en público21. 

 

- Personas discapacitadas: Se exime del 
pago de derechos de autor la 
reproducción y distribución de obras 
científicas o literarias en sistemas 
especiales para ciegos y personas con 
otras discapacidades perceptivas, 
siempre que la reproducción y 

                                                 

19 Art. 9.2 Convenio de Berna para la Protección de 
Obras Literarias y Artísticas. 

20 Art. 10 Ley 11.723. 
21 Art. 31 Ley 11.723. 
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distribución sean hechas por entidades 
autorizadas. Esta exención rige 
también para las obras que se 
distribuyan por vía electrónica, 
encriptadas o protegidas por cualquier 
otro sistema que impida su lectura a 
personas no habilitadas. No se aplicará 
la exención a la reproducción y 
distribución de obras que se hubieren 
editado originalmente en sistemas 
especiales para personas con 
discapacidades visuales o perceptivas, 
y que se hallen comercialmente 
disponibles22. 

 

- Copia Privada: Sólo se prevé 
excepcionalmente una única copia de 
salvaguarda de un programa de 
computación licenciado, la cual deberá 
estar debidamente identificada, con 
indicación del licenciado que realizó la 
copia y la fecha de la misma. La copia 
de salvaguardia no podrá ser utilizada 
para otra finalidad que la de reemplazar 
el ejemplar original del programa de 
computación licenciado si ese original 
se pierde o deviene inútil para su 
utilización23.  

Sanciones 

Se establecen tipos legales en los que 
encuadran conductas que de alguna manera 
vulneren, infrinjan y afecten derechos de autor, 
a saber: 

- Defraudación de los derechos de 
propiedad intelectual24. En este delito 
encuadra el plagio, que atenta contra el 
derecho moral de paternidad. Al hablar 
de plagio nos referimos a una 
apropiación dolosa de una parte 
sustancial de la obra plagiada, y no de 

                                                 
22 Art. 36 Ley 11.723. 
23 Art. 9 Ley 11.723. 
24 Art. 71 Ley 11.723. 

una simple idea25. Aunque el autor 
enajenare la propiedad de su obra, 
conserva sobre ella el derecho a exigir 
la fidelidad de su texto y título, en las 
impresiones, copias o reproducciones, 
como asimismo la mención de su 
nombre o seudónimo como autor26. 
Ello es así por cuanto el plagio no sólo 
atenta contra los derechos morales de 
los autores, sino también contra la 
cultura de la sociedad y contra el 
derecho de las personas a reconocer al 
autor de la obra. 

 

La ley 11.723 enuncia casos especiales de 
defraudación, que sufrirán la pena establecida, 
además del secuestro de la edición ilícita, para 
los que no se requiere los elementos típicos del 
Art. 172 del Código Penal (defraudación y 
estafa) de ardid o engaño ni ánimo de lucro, y 
respecto del daño, se prueba con el hecho 
mismo. El dolo es necesario para el plagio 
como delito penal, pero no se requiere para la 
infracción civil (basta con que del cotejo 
empírico resulte una asociación razonable 
entre el acto y el resultado), cuyas 
consecuencias pueden ser resarcidas mediante 
indemnización, secuestro del material ilícito y 
acción de cesación de uso. Si la obra ya se 
encuentra en dominio público (setenta años 
después de la muerte del autor, ó diez años 
después de la muerte si los herederos o 
derechohabientes no hubiesen dispuesto su 
publicación27; veinte años para las obras 
fotográficas desde la fecha de la primera 
publicación, para la publicación del retrato 
después de veinte años de la muerte de la 
persona retratada; para las obras 
cinematográficas, cincuenta años a partir del 
fallecimiento del último de los colaboradores -
autor del argumento, productor y director de la 
película-), las acciones civiles o penales no 
existen para reclamar plagio, pero la Ley 
                                                 
25 Carreras, Nicolás y otros Cámara Criminal y 
Correccional, Sala II, noviembre 25 de 1975. 
26 Art. 52 Ley 11.723. 
27 Art. 6 Ley 11.723. 
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11.723 establece un procedimiento ante la 
Dirección Nacional de Derecho de Autor28 
para reclamo de mutilación de una obra, los 
agregados, las transposiciones, la infidelidad 
de una traducción, los errores de concepto y 
las deficiencias en el conocimiento del idioma 
del original o de la versión. Estas denuncias 
podrá formularlas cualquier habitante de la 
Nación, o procederse de oficio. 

Los casos especiales de defraudación son: 

- Edición, venta o reproducción por 
cualquier medio o instrumento, de una 
obra inédita o publicada sin 
autorización de su autor o 
derechohabientes. Un caso de gran 
repercusión fue “www.taringa. net y 
otros s/ procesamiento”29, en el que 
editoriales de gran prestigio (Astrea, 
Cámara Argentina del Libro, Ediciones 
de la Flor S.R.L., Ediciones La Rocca 
S.R.L., Gradi S.A, La Ley, Rubinzal y 
Asociados, Universidad S.R.L.) 
denunciaron a Taringa por promover y 
permitir a los usuarios compartir 
(violación al derecho patrimonial de 
comunicación pública), descargar 
(violación al derecho patrimonial de 
reproducción), postear el link para 
redireccionar a Tainga (violación al 
derecho patrimonial de puesta a 
disposición) sin autorización de los 
autores. Recordemos que para la Ley 
11.723 la excepción de copia privada 
es sólo para salvaguarda de un 
programa de computación licenciado, 
por lo que dicha excepción no sería un 
argumento válido para justificar las 
descargas personales. Máxime cuando 
la violación a los derechos de autor 
mediante sistemas informáticos 
incrementa desmedidamente el alcance 
de la misma, que se vuelve mundial, 
debido a la imposibilidad de controlar 

                                                 
28 Art. 83 Ley 11.723. 
29 “www.taringa. net y otros s/ procesamiento” de la 

Sala VI de la Cámara Nacional en lo Criminal y 
Correccional de fecha 29 de abril de 2011. 

la cantidad de descargas y posteos. En 
este sentido, Taringa fue cómplice 
necesario30 (facilitadores) en la 
comisión de los ilícitos reiterados y 
lesivos.  

 

- Falsificación de obras intelectuales, 
entendiéndose como tal la edición de 
una obra ya editada, ostentando 
falsamente el nombre del editor 
autorizado al efecto. Mientras que en el 
plagio un tercero pretende atribuirse la 
calidad de autor sobre una obra de la 
que no lo es, en la falsificación, se 
asocia una obra propia al nombre de un 
tercero para atribuirle prestigio o 
reconocimiento. Este delito también 
encuadra en el Art. 173, inc. 1 del 
Código Penal (defraudación a otro en 
la sustancia, calidad o cantidad de las 
cosas que se entreguen en virtud de 
contrato o de un título obligatorio). 

 

- Edición, venta o reproducción de una 
obra suprimiendo o cambiando el 
nombre del autor, el título de la misma 
o alterando dolosamente su texto. Me 
refiero a lo enunciado en los puntos 
anteriores. 

 

- Edición o reproducción de un mayor 
número de los ejemplares debidamente 
autorizados. 

Tratado OMPI TODA 

El Tratado de la OMPI sobre Derecho de 
Autor (TODA)31 amplía el alcance del 
                                                 
30 Art. 45 Código Penal: “Los que tomasen parte en la 

ejecución del hecho o prestasen al autor o autores un 
auxilio o cooperación sin los cuales no habría podido 
cometerse”. 
31 El Tratado de la Organización Mundial de la 
Propiedad Intelectual sobre Derecho de Autor adoptado 
en Ginebra el 20 de diciembre de 1996. 
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Convenio de Berna para la Protección de las 
Obras Literarias y Artísticas (reflejado en la 
Ley 11.723) en cuanto a programas de 
ordenador, compilaciones de datos (bases de 
datos)32, derecho de autorizar el alquiler 
comercial al público del original o de los 
ejemplares de sus obras33. Asimismo, amplía 
el concepto de derecho de comunicación al 
público de las obras, pudiendo efectuarse por 
medios alámbricos o inalámbricos, 
comprendida la puesta a disposición del 
público de sus obras, de tal forma que los 
miembros del público puedan acceder a estas 
obras desde el lugar y en el momento que cada 
uno de ellos elija34. Ello resulta trascendental, 
teniendo en cuenta la indeterminación y 
ubicuidad en la utilización de las obras (la 
misma obra puede estar siendo 
reproducida/descargada al mismo tiempo en 
países distintos, en tiempos diversos). 
El Convenio TODA también enuncia la 
necesidad de que las legislaciones nacionales 
protejan contra: 

- Vulneración de las medidas 
tecnológicas que protejan a las obras35 
(desde convertir un PDF protegido a 
word, hasta adulterar digitalmente las 
protecciones de CDs para poder re-
descargar). 

- Supresión, alteración sin autorización 
de cualquier información electrónica 
sobre la gestión de derechos 
(entendiendo como tal a la información 
que identifica a la obra, al autor de la 
obra, al titular de cualquier derecho 
sobre la obra, o información sobre los 
términos y condiciones de utilización 

                                                 
32 Art. 5 TODA: Las compilaciones de datos o de otros 
materiales, en cualquier forma, que por razones de la 
selección o disposición de sus contenidos constituyan 
creaciones de carácter intelectual, están protegidas 
como tales. Esa protección no abarca los datos o 
materiales en sí mismos y se entiende sin perjuicio de 
cualquier derecho de autor que subsista respecto de los 
datos o materiales contenidos en la compilación. 
33 Art. 7 TODA. 
34 Art. 8 TODA. 
35 Art. 11 TODA. 

de la obras, y todo número o código 
que represente tal información, cuando 
cualquiera de estos elementos de 
información estén adjuntos a un 
ejemplar de una obra o figuren en 
relación con la comunicación al 
público de una obra)36. 

- Distribución, importación para su 
distribución, emisión o comunicación 
al público, sin autorización, de 
ejemplares de obras sabiendo que la 
información electrónica sobre la 
gestión de derechos ha sido suprimida 
o alterada sin autorización 

Conclusiones 

Este trabajo pretende constituirse en un marco 
de referencia a tener en cuenta a la hora de 
implementar procesos y generación de 
herramientas complementarias al proceso 
presencial de enseñanza-aprendizaje, en un 
mundo con las fronteras desdibujadas gracias a 
los constantes avances tecnológicos, con 
internet a la cabeza, donde el respeto a los 
derechos de propiedad intelectual es 
imprescindible para pretender reciprocidad e 
inclusión en el intercambio vertiginoso de 
información, que es el tipo de moneda 
universal en la actualidad. 
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Resumen 
 
Las nuevas tecnologías y el avance del mundo 
digital generan transformaciones profundas a 
nivel sociocultural, educativo y familiar. Esto 
genera una especie de disputa entre el 
escenario actual y la escuela. Este proyecto 
tuvo como objetivo vincular las asignaturas 
LENGUA Y LITERATURA con el uso de las 
redes sociales y los saberes del espacio 
curricular. El trabajo final fue la edición de un 
libro de creación propia. 
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transformaciones, redes sociales, libro. 
 
 
Un desafío 
     Educar es un desafío en este momento de la 
historia en que nuestros adolescentes tienen 
otras prioridades 
     ¿Cuántas veces nos preguntamos qué 
sucede con el rendimiento de nuestros 
educandos?¿Por qué ha cambiado el orden de 
prioridades dentro de la escala de valores, 
entre los que el aprendizaje escolar ocupa uno 

de los últimos?.¿Qué pasa que las aulas son 
espacios desmotivados?, ¿Por qué prohibimos 
el uso de dispositivos? El mundo digital nos 
avasalla, nos sorprende, y nos desafía de 
manera inmediata al conocimiento de todas 
estas herramientas y sus posibilidades dentro 
de la esfera educativa.  
     Frente a estos interrogantes, las políticas 
educativas han buscado de diversas maneras 
acortar las diferencias digitales y educativas. 
Con poco éxito en algunos contextos. Ya que 
superado el acceso a los medios aparece la 
brecha digital de segundo nivel. Entendiendo 
el primer concepto como a la diferencia entre 
quienes tienen acceso a las TIC y quienes no 
poseen acceso a ellas. Los estudios de las 
desigualdades asociadas con internet se 
centraron al principio en la brecha de acceso 
postulando como principales variables el nivel 
socioeconómico, los recursos cognitivos y 
socioculturales. Hoy el conjunto general de los 
investigadores en el área señala como negativa 
la tendencia a restringir sólo a estas variables 
los estudios de las interacciones en internet. El 
segundo concepto,  “La segunda brecha 
digital no responde tanto a las condiciones de 
acceso sino, principalmente a la calidad y 
matices que se hacen patentes en las 
apropiaciones y usos. “37Es decir aquellos que 
poseen los artefactos y las conexiones pero no 
saben usarlas. No poseen las estrategias para 
convertirse en lectores  activos y críticos 
capaces de seleccionar y validar la 
información que obtienen a través de la red. 

                                                 
37Ballano, Sonia y otros.Brechas comunicativas. 

Distancias culturales generacionales en la 
escuela y en el hogar.Universitat Ramón Llull – 
Facultad de Comunicación Blanquerna 
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Aquí aparecen los concepto de pobreza y 
riqueza intelectual “Este “nuevo pobre”, vive 

en un eterno presente en el que lo valórico es 
la diversión, y como tal, el criterio rector de 
sus actos. El motor principal es el combate al 
aburrimiento, objetivo que se consigue de 
manera temporal haciendo cosas distintas 
(no necesariamente mejores). En lugar de 
buscar cosas interesantes, con potencial de 
proyección, busca cosas divertidas que le 
permitan despojarse momentáneamente del 
aburrimiento que, como karma de su 
generación parece ahogarlo 
constantemente.”38 Es así como nos 
encontramos con más tecnología en las aulas 
que personas capaces de aprovechar las 
posibilidades que ésta ofrece en materia 
educativa. Este analfabetismo no solamente 
afecta a los alumnos sino también a muchos 
educadores que no entienden que estos 
insumos son una herramienta y no un 
contenido en sí mismo. El rendimiento 
académico se dice ha caído estrepitosamente. 
Los alumnos saben cada vez menos, o será 
quizás que debemos enseñar otros saberes 
porque el conocimiento es negociable y 
cambia. Por lo tanto, evaluar de otra manera, 
en otros contextos. Reformular nuestra clase 
de manera que resulten significativos los 
aprendizajes. 
            Enseñar lengua, quiere decir centrarse 
en las cuatro habilidades principales que la 
implican: leer, escribir, hablar y escuchar. 
Frente a este desafío resulta imperante darnos 
cuenta  de que existen nuevos contextos de 
producción de mensajes. Y soportes en donde 
los jóvenes y futuros profesionales interactúan 
e interactuarán de manera sostenida. Entonces 
la enseñanza de la escritura como de todo lo 
relacionado con este tema no debe pasar 
desapercibido por parte de quienes enseñamos 
lengua.”39 Los estudiantes necesitan no sólo 
                                                 
38Analía Claudia Chiecher ; Danilo Silvio Donolo ; José 

Luis Córica,Entornos virtuales de aprendizaje: nuevas 
perspectivas de estudio e investigaciones Capítulo 1 
Luis Córica 
 
39 Olaizola, Andrés. Apuntes para incluir la escritura 
digital en la formación docente del profesorado. Actas 

entender los aspectos técnicos de cómo crear 
hipervínculos, postear en un blog o colaborar 
en una wiki, sino que deben desarrollar su 
perspectiva como escritores para comprender 
la audiencia y el propósito de un texto. Más 
aún deben considerar las formas en que 
podemos componer con múltiples medios y 
modos” De esta manera nos enfrentamos a un 
nuevo desafío, el problema retórico tiene 
múltiples facetas a la hora de escribir y por lo 
tanto requiere que se enseñe para la 
interacción en estos contextos y más que nada 
en los entornos digitales que es donde los 
adolescentes permanecen la mayor parte del 
día. 
          Es por eso que considero necesario 
potenciar las habilidades lingüísticas de los 
alumnos desde  estos lugares por lo que 
propuse trabajar la materia con estos dos 
proyectos áulicos. 
    El trabajo con proyectos es una forma de 
garantizar el desarrollo de habilidades para un 
grupo específico de participantes, con un 
contexto determinado, y necesidades 
específicas. Supone un diagnóstico consciente 
de todo lo concerniente al grupo en cuestión. 
     “Los proyectos se caracterizan por una 

secuencia de situaciones de enseñanza 
vinculadas necesariamente al logro de un 
producto lingüístico para destinatarios reales, 
tiene una duración variable y la planificación 
de los tiempos y las tareas es pública entre 
profesores y alumnos, quienes comparten y 
asumen responsabilidad diferencial sobre el 
desarrollo de las tareas para lograr el fin 
acordado. Coexisten  en un proyecto 
propósitos con sentido inmediato para los 
alumnos y propósitos de enseñanza para el 
profesor"40 Es por eso que respondiendo a la 
demanda creciente de los tiempos, y en pos de 

                                                                             
del cuarto Congreso Internacional de Nuevas 
tendencias en la formación permanente del 
profesorado. Universidad Nacional Tres de Febrero, 
Universidad  de Barcelona, Universidad Pedagógica. p. 
3 
40 Lerner, Delia. ¿ Es posible Leer en la escuela? 
Artículo citado en el libro: Lengua y literatura y TIC. 
Orientaciones para la enseñanza. Programa conectar-
igualdad 
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hacer los aprendizajes significativos y 
transferibles al contexto actual de interacción 
de los jóvenes es  que se toman decisiones 
pedagógicas que hacen que el trabajo en el 
aula sea dinámico y atractivo por fuera, y los 
aprendizajes permanentes desde la coyuntura 
interna de lo que significa aprender, ya que los 
entornos de aprendizaje trascienden el aula y 
se activan en otros contextos. 
 

EL PROYECTO 
 
EDUCAR  EN SINTONIA CON EL 
PRESENTE 
 
FUNDAMENTACION 
 
 
    El   uso de herramientas de internet para 
el trabajo áulico genera no solamente 
curiosidad en los alumnos sino también 
múltiples formas de aprender, ya que ellos 
son nativos digitales para  su uso: 
comunicar, colaborar, participar y 
publicar. Ese inmenso mundo que les 
propone  la web, de la que aprenden casi 
todo el tiempo, no sólo invoca el aprendizaje 
vertical sino multidimensional, el alumno 
observa, selecciona, aplica, aprende. El 
docente facilita, media, aprende. Es un 
desafío  instancias de aprendizaje donde el 
individuo sienta que realmente está siendo 
protagonista de su crecimiento. Donde no 
exista una brecha entre su interactuar con 
el mundo, en relación con su interacción con 
la escuela.  
 
Responsable: Profesora Rosa García 
Sánchez 
Destinatarios: alumnos de 2° A y B 
      
Objetivos: 

 Confiar en sus posibilidades de 
resolver problemas lingüísticos 

 Buscar material de estudio en fuentes 
confiables 

 Seleccionar  información relevante y 
editarla 

 Leer de manera autónoma diferentes 
tipologías textuales 

 Argumentar con fundamentos firmes y 
probados de manera escrita 

 Escribir atendiendo a las normas 
ortográficas 

 Producir textos cohesionados y 
coherentes adecuados a la situación de 
comunicación 

 Participar en  trabajos colaborativos de 
google drive 

 Desarrollar el juicio crítico en el 
abordaje de materiales 

 
 
 Descripción de la propuesta: 
 
Los alumnos a partir de la creación de una 
cuenta en el aula virtual Edmodo,  comenzarán 
un trabajo áulico paralelo al de clases y al de la 
bibliografía. 

  Creación de la cuenta en el aula virtual 
 Resolución de tareas a través de 

westquest, 
 Bajar archivos 
 Subir archivos en diferentes formatos 
 Direccionarse hacia enlaces de interés, 

sugerir enlaces de interés 
 Resolución de actividades de la página 

EDU.AR y de las FOROS 
 Comentar y postear 
 Resolver actividades en hot potatoes y 

jclick 
 Elaborar un sitio web del curso. 
 Resolver evaluaciones y autoevaluarse 
 Seleccionar y editar información 

relacionada con la de sus compañeros 
 Sugerir información, citar fuentes 
 Conocer la importancia de los derechos 

de autor 
 
Este modo de trabajo se evidencia en la 
planificación áulica. 
El proyecto mencionado se articula con 
el siguiente: 
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PROYECTO “NOSOTROS, LOS QUE 

ESCRIBIMOS” 
 
DESTINATARIOS: ALUMNOS DE 
SEGUNDO AÑO “A” Y “B” 
TIEMPO: OCTUBRE Y NOVIEMBRE 
RESPONSABLES: PROFESORA ROSA 
GARCIA SANCHEZ Y LOS ALUMNOS 

FUNDAMENTACION: 
     El acto de escribir es una de las 
manifestaciones sociales y culturales más 
significativas del ser humano. Escribimos 
munidos de nuestra cultura, de nuestros 
condicionamientos y de nuestras 
competencias. Ya que escribir es una de las 
cuatro macrohabilidades fundamentales que 
constituyen la competencia comunicativa. 
Desde que el individuo hace garabatos, hasta 
que escribe con  la soltura de un profesional. 
Dentro de lo que se denomina la 
alfabetización avanzada, que el alumno sea 
capaz de vincularse con la función estética 
del lenguaje, no sólo desde la lectura, sino 
también desde la escritura, resulta una 
experiencia llena de matices, no solamente 
para el adolescente, que se descubre a partir 
de sus escritos, sino también para el profesor 
que se convierte en testigo de este 
descubrimiento. 
     Durante muchos en la unidad de poesía he 
trabajado con los alumnos en el desarrollo de 
la sensibilidad para captar lo bello de las 
palabras, como así también de acompañarlos 
en el desafío de escribir textos literarios. 
Algunas hermosas obras quedaron olvidadas 
en alguna carpeta de segundo año.  Este año 
nos animamos a ir más allá y encarar todo el 
proceso editor.  
 
     ETAPAS DEL PROYECTO 

A- MOTIVACIÓN  Y ESCRITURA DE 
POEMAS Y CUENTOS 
RELACIONADOS CON LOS 
TEMAS DEL TRAYECTO 
CURRICULAR 

B- CORRECCION DE LOS ESCRITOS 
C- ELECCION DE LA TAPA 
D- ELABORACION DE UN PROLOGO 

E- ORDENAMIENTO DE LAS OBRAS 
DE ACUERDO A LA TEMÁTICA 

F- ILUSTRACION DE ALGUNAS 
OBRAS 

G- EDICION FINAL 
H- BUSQUEDA DEL NOMBRE DE LAS 

OBRAS 
I- PRESENTACION DEL LIBRO. 

 
CONTENIDOS 

Hablar de contenidos es una simplificación de 
lo que significa este proceso, que los hace 
reflexionar sobre su propio camino.  

 Proceso de escritura 
 Tipologías textuales 
 Función estética del lenguaje 
 Características de los géneros 

trabajados: poesía y cuento. 
 
 
Evaluación: 
     Libro editado. Presentación del 
mismo 
 
     La motivación se realizó por medio 
de una westquest que los direccionaba 
a diferentes modos de hacer poesía de 
vanguardia. Luego se realizaron tareas 
tradicionales de taller literario, 
situándolos en contextos naturales para 
la escritura con figuras expresivas. 
Después elaboraron POEMAS 
OBJETO con ellas . Luego  se trabajó 
en un muro de LINO IT para la 
creación colectiva de cadáveres 
exquisitos (forma poética). Hecha la 
lectura y el trabajo fragmentario 
comenzaron la creación individual  de 
poemas. El proceso de edición del libro 
se hizo a través del grupo de Facebook, 
por medio de la herramienta de 
REVISION, TUTORIALES, etc. La  
selección de tapa, presupuesto y demás  
también se corporizó a través del grupo 
de Facebook, así como la corrección y 
prueba de galera. La invitación se creó 
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y seleccionó por este medio. Lo mismo 
que la difusión.  

Continuar  haciendo camino… 
      Los resultados fueron excelentes, no sólo 
la publicación del libro sino también la 
experiencia de edición que los alumnos 
vivieron como protagonistas, el ejercicio de 
actitudes fundamentales como la 
responsabilidad. Así un 12 de diciembre de 
2014 cuando los chicos estaban de vacaciones 
vinieron puntualmente a presentar su trabajo. 
No había obligación de asistir, ni su 
promoción dependía de eso…Simplemente un 

trabajo terminado, real, tangible donde 
aprendieron mucho más que los contenidos de 
un programa de segundo año, el cual gracias al  
trabajo en aula virtual fue concluido en 
Octubre. La prueba de calidad, en la que se 
planteó un texto de Pedro Salinas “El hombre 

se posee en la medida que posee su lengua” 

dio excelentes resultados, en ella se evaluaron 
contenidos de todo el año con un resultado 
promedio de 85% de aciertos en las preguntas, 
los cuales quedaron registrados también en la 
plataforma virtual EDMODO. 
     La tecnología muchas veces resulta una 
amenaza para algunos docentes, que ven en los 
dispositivos sólo instrumentos de distracción, 
precisamente el camino para llegar al cambio 
es desde dentro de nosotros, cambiar el 
enfoque y utilizar todo esto en favor de la 
adquisición de saberes. Además es importante 
que el alumno pueda  SELECCIONAR, 
CATEGORIZAR, REFLEXIONAR, 
DISCRIMINAR ENTRE FUENTES 
FIDEDIGNAS Y OTRAS QUE TIENEN 
OTROS FINES y debe formar parte de lo que 
significa enseñar en este punto de la historia. 
Según Jordi “Pedagogía emergente puede 

verse en las prácticas innovadoras de algunos 
docentes intuitivos, sensibles a los cambios 
que está experimentado nuestra sociedad y a 
las posibilidades que le ofrece la tecnología”41.  
Las pedagogías emergentes son  caminos no 
transitados, que requieren reflexión, toma de 
                                                 
41 Jordi Adell y Castañeda L.. Tecnologías emergentes. 
En J Hernández y otros. Tendencias emergentes en 
Educación con TIC. Barcelona, 2012, Asociación espiral, 
educación y tecnología 

decisiones, tienen que ser investigadas, son por 
naturaleza disruptivas, esto significa que 
provocan incertidumbre muchas veces en el 
entorno, ya que son nuevas en todo sentido y 
proponen un cambio en el ENFOQUE DE LA 
ENSEÑANZA. 
      Implementar este modo de abordar la 
adquisición de capacidades, apunta a cambiar 
también lo que “va a ser enseñado”. Desde mi 

materia, la argumentación, la descripción, la 
narración, el juicio crítico. El descubrimiento 
de las intenciones de los emisores textuales, 
propuesto en las funciones del lenguaje: 
apelar, informar, expresar.  La discriminación 
de los contextos de emisión, y por ende la 
adecuación a la situación de comunicación en 
los que interviene (Facebook, foros, e-mail, 
etc) y donde le tocará ser partícipe en el futuro 
es un contenido fundamental y casi vital para 
poder relacionarse de manera competente y 
exitosa. 
     Trabajar en este entorno es un verdadero 
desafío. Incorporar a la planificación este 
modo de enseñar, implica fundamentar la 
significatividad de su uso ante la comunidad 
educativa. Diseñar nuevos entornos  de 
aprendizaje es la tarea del docente, ante la 
diversidad de información a la que se enfrenta 
el estudiante.  
     En síntesis, continuar creciendo en este 
camino es la única alternativa ya un fuerte 
desafío profesional. Preguntarse, dudar, 
reformular las prácticas, aceptar los aportes de 
los colegas, cuestionarse constantemente. 
Darle paso a la creatividad pero también estar 
a la altura académica de lo que la docencia 
exige y permite. Como en toda experiencia 
educativa exitosa, ésta sólo me abre una puerta 
a un mundo desconocido. Aprender en la 
interacción  no solo en las redes sino en el 
camino con los colegas haciendo aportes y 
recibiéndolos de parte también de los nativos 
digitales, nuestros alumnos, principales 
agentes de su propio crecimiento 
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Resumen 

Las redes malladas inalámbricas (WMN) han 
tenido una amplia difusión en los últimos años 
debido a su bajo costo, facilidad de instalación 
y su versatilidad para adaptarse a una gran 
variedad de aplicaciones, entre las que se 
cuentan, situaciones imprevistas de desastres, 
aplicaciones militares, y conformación de 
redes en lugares en los que no se dispone de 
otra infraestructura de comunicaciones. En 
particular, el trabajo presentado aquí surge 
como una necesidad que se observó durante la 
implementación de una red inalámbrica 
comunitaria. El objetivo es el desarrollo de 
una herramienta que permita emular el 
comportamiento de una red WMN en una 
única PC utilizando sistemas operativos reales. 
Esto permite adquirir experiencia en la 
configuración de los nodos y en el análisis y 
evaluación de los protocolos y sistemas 
operativos a utilizar, sin necesidad de contar 
con la red real instalada. Además, se hace 
posible evaluar de qué manera influye la 
calidad de los enlaces de comunicación y la 
movilidad de los equipos en el servicio 
ofrecido por la red a los usuarios. El trabajo 
realizado permite incorporar a una herramienta 
de emulación de redes, CORE, máquinas 
virtuales corriendo sistemas operativos reales 
que se utilizan en los nodos mesh, en 
particular, openwrt. 

Palabras clave: Redes inalámbricas malladas, 
emulación, B.A.T.M.A.N.  

 
Introducción 
 
Las redes inalámbricas malladas (Wireless 
Mesh Networks -WMN-), son redes 
compuestas por nodos conectados entre sí 

mayoritariamente por vínculos wireless (por 
ejemplo 802.11, WiMax, etc.). Generalmente 
poseen una estructura basada en un backbone 
constituido por los nodos con mayor 
capacidad de comunicación, disponibilidad, 
estabilidad, etc.; a este backbone se conectan 
(por medios inalámbricos o cableados) los 
equipos de los usuarios, cuyo objetivo es 
utilizar la capacidad de comunicación y 
posible acceso a Internet que ofrece la red 
WMN. 

 
En general, es posible distinguir los nodos por 
su función, aquellos que operan como 
ruteadores, denominados nodos mesh, los que 
ofrecen además capacidad para brindar acceso 
a la Internet o a otras redes (funcionalidad de 
gateways) y aquellos nodos que son los de los 
usuarios de la red (clientes), que pueden o no 
actuar con ruteadores, según como estén 
configurados.  
Las WMNs se han popularizado en los últimos 
años debido a diversos factores. Entre ellos 
podemos mencionar facilidad de instalación, 
bajo costo, resistencia a fallas, capacidad de 
auto organización, y versatilidad en cuanto a 
su campo de aplicación. Este último aspecto 
ha llevado a utilizarlas en situaciones de 
emergencias provocadas por desastres 
naturales, en aplicaciones militares, y como 
medio de acceso a Internet y de comunicación 
en zonas que no cuentan con la infraestructura 
adecuada de comunicaciones. En este último 
aspecto, se han popularizado las redes 
comunitarias, que proveen comunicación y 
acceso gratuito a Internet en zonas sin 
infraestructura de comunicación. Entre estas 
redes podemos citar Buenos Aires Libre, 
Quintana Libre, en Argentina, la iniciativa 
denominada Freifunk en Alemania, etc. La 
motivación de este trabajo se debe a una 
necesidad detectada durante el desarrollo del 
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proyecto Red Inalámbrica Educativa 
Comunitaria (RIEC) [1], realizado en el marco 
de la 22 convocatoria de proyectos de 
Extensión Universitaria y Vinculación 
Comunitaria 2014: Universidad, Estado y 
Territorio. En el mencionado proyecto se 
instaló y configuró una red comunitaria 
inalámbrica. Durante el desarrollo del 
proyecto se hizo evidente la utilidad de que los 
encargados de la instalación, configuración y 
mantenimiento de la red se familiarizaran, con 
algunos aspectos básicos de su 
funcionamiento. Entre ellos se puede 
mencionar el protocolo de comunicación 
utilizado, la configuración de los nodos y su 
relación con la calidad de servicio provista, los 
sistemas operativos a utilizar (el más común 
openwrt), y aspectos relacionados con la 
escalabilidad de la red.  
El objetivo perseguido por el trabajo que aquí 
se presenta fue crear una herramienta que, 
integrada en una misma PC, permita emular 
redes mesh, incluyendo características de las 
líneas de comunicación y movilidad de los 
nodos, incorporando nodos reales a dicha 
emulación y también el acceso a servidores 
locales y a la Internet. De esta manera, es 
posible replicar la red a instalar y las 
aplicaciones para las cuales es diseñada.  
El resto del trabajo se organiza de la siguiente 
manera: en la sección 2 se hace referencia al 
software utilizado, en la sección 3 se describen 
los aspectos relevantes relativos a la 
integración de ese software, cuáles fueron los 
problemas encontrados, sus soluciones y las 
limitaciones resultantes, En la sección 4 se 
describe un ejemplo simple de uso del 
ambiente resultante, que incluye la 
configuración y la visualización del tráfico 
generado. Finalmente, en la sección 5 se hace 
referencia a las conclusiones a las que se 
arribó luego de finalizar el trabajo, y a futuros 
trabajos relacionados. La sección 6 detalla la 
bibliografía y recursos utilizados.  

 
Software utilizado 

Se decidió implementar la solución buscada 
integrando la plataforma de emulación CORE 
con el soporte de virtualización provisto por 

VirtualBox. Para el análisis del tráfico 
generado se utilizó Wireshark. El sistema 
operativo virtualizado utilizado durante el 
desarrollo fue Ubuntu-14.10 Server, y el 
protocolo de ruteo en la red mesh emulada, 
batman advanced. El trabajo se desarrolló en 
un sistema operativo Ubuntu 14.04 LTS.  
CORE [2] es un emulador de redes basado en 
la creación de nodos virtuales para representar 
los nodos a emular; utiliza el soporte 
namespace provisto por Linux para realizar la 
virtualización. Esto permite que cada nodo 
virtualizado sea una réplica (limitada) del 
sistema operativo anfitrión. CORE está 
estructurado en dos partes principales, un 
servidor o daemon que se encarga de crear y 
administrar los nodos virtuales y una interfaz 
gráfica que permite a los usuarios definir 
emulaciones e interactuar con ellas en la etapa 
de ejecución de las mismas. El servidor está 
desarrollado en su mayor parte en Python, y se 
basa en la utilidad bridge-utils provista por 
Linux para emular las redes que conectan a los 
nodos emulados. La interfaz gráfica, 
desarrollada en un principio para el proyecto 
IMUNES (Integrated Multiprotocol Network 
Emulator/Simulator) [3], está desarrollada en 
Tcl/Tk, y provee un entorno gráfico muy 
simple de utilizar, que integra tanto la parte de 
diseño de la red como la parte de ejecución, 
permitiendo en esta última etapa, acceder a las 
consolas de cada nodo virtual y producir el 
desplazamiento geográfico de los nodos 
móviles. Dos características decisivas para la 
elección de CORE fueron: 1-su compatibilidad 
con VirtualBox, ya que son esquemas de 
virtualización que soportan bridge-utils, lo 
cual permite integrar sus interfaces de red, y 2-
CORE tiene integrado a EMANE (Extendable 
Mobile Ad-hoc Network Emulator) [4], un 
soporte que permite la emulación de redes 
inalámbricas con un alto grado de detalle. En 
el desarrollo se utilizó la version 4.8 de 
CORE, que soporta EMANE 0.9.2.  
El protocolo de ruteo utilizado en las redes 
WMNs, es batman (better approach to mobile 
ad-hoc networking) advanced [6]. Es un 
protocolo de uso muy difundido en las redes 
WMN , y ha evolucionado desde una versión 
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arquitecturalmente ubicada sobre IP, a una que 
se ubica sobre el nivel IEEE.802.11 o similar, 
convirtiendo a la red en un switch que 
comprende a la totalidad de los nodos. Esta 
característica lo hace independiente de 
cualquier protocolo de nivel 3, como IPv4 o 
IPv6, pero sin embargo plantea algunos 
interrogantes acerca de su escalabilidad. 
Batman advanced se distribuye con Linux en 
forma de módulo kernel; este módulo se 
encarga del manejo de las interfaces y de los 
aspectos de ruteo y control del nodo. Se utilizó 
también el utilitario batctl, que permite a 
través de comandos, configurar el 
comportamiento del nodo y acceder a tablas 
internas y estadísticas.  
Para el análisis del trafico en la red se utilizó 
la versión 2.0.1 de Wireshark [5], que, además 
de poder invocarse desde la interfaz gráfica de 
CORE, cuenta con un disector para el 
protocolo batman: esta característica, no 
soportada por versiones anteriores de 
Wireshark, es de suma importancia ya que 
permite comprender el funcionamiento del 
protocolo y analizar su comportamiento en 
situaciones especiales.  
El sistema operativo donde se realizó el 
trabajo es Ubuntu Desktop 14.04 LTS; los 
nodos virtualizados fueron Ubuntu server 
14.04 durante el desarrollo, y luego se utilizó 
Openwrt [5], este ultimo de gran importancia 
ya que es el que comúnmente corren los 
routers wireless (nodos mesh).  
 
Aspectos relevantes de la integración del 
software utilizado 
 

A continuación se describe de qué manera 
se integró el software mencionado en la 
sección anterior, cuáles fueron los problemas 
encontrados y cómo se resolvieron. Una 
primera incompatibilidad fue la de batman 
advanced con CORE. Debido a que el código 
de batman-adv no tiene en cuenta el uso de 
namespaces, fundamentales para la creación 
de nodos emulados por parte de CORE, se le 
aplicó el patch correspondiente obtenido de 
[8]. Luego de la recopilación e instalación del 
módulo batman-adv fue posible que los nodos 

emulados (sus namespaces) fueran 
reconocidos por el módulo batman. Otro 
problema derivado de que batman-adv utiliza 
debugfs y éste no reconoce namespaces, es 
que las interfaces virtuales creadas por batman 
(por defecto llamadas bat0), producen 
inconsistencia si son utilizadas con este 
nombre en más de un nodo emulado; la 
solución fue utilizar diferentes nombres en 
cada nodo virtual, haciendo corresponder el 
nombre de interfaz i para el nodo i 
(suponiendo que en cada nodo virtual se 
define una única interfaz batx). Una 
consecuencia adicional del uso de debugfs por 
parte de batman es que en los nodos emulados 
no puede accederse a la información 
estadística y de control de diferentes aspectos 
de ruteo almacenados por cada nodo (por 
ejemplo translation table, nodos originadores, 
tabla arp distribuída, etc). Tampoco puede 
ejecutarse los comandos específicos de batman 
(a nivel 2) ping y traceroute. Este 
inconveniente planteaba la alternativa de 
reemplazar el uso de debugfs en batman, lo 
cual excedía los objetivos actuales del trabajo. 
Sin embargo, estas limitaciones no existen en 
los nodos incorporados a la emulación en 
forma de máquinas virtuales, por lo que no 
resulta significativa ya que podemos observar 
el estado y comportamiento de la red desde 
estos últimos (en un caso extremo, 
dependiendo de la capacidad del equipo 
anfitrión, todos los nodos de la red mesh 
podrían ser nodos implementados como 
máquinas virtuales.  
Como se mencionó antes, una característica de 
gran interés fue el hecho de lograr que 
sistemas operativos reales corriendo en 
máquinas virtuales pudieran incorporarse a la 
emulación como nodos emulados, pero sin las 
limitaciones que éstos presentan. De esta 
manera, se tiene la posibilidad de simular 
WMNs con un numero considerable de nodos 
(por ejemplo para chequear su escalabilidad), 
de los cuales algunos pueden ser 
máquinas”reales” virtualizadas o máquinas 

independientes, por ejemplo un router wireless 
corriendo openwrt. 
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Fig.1 Esquema de comunicación entre 

namespaces utilizado por CORE 
 
Para lograr incorporar una máquina virtual a la 
emulación se recurrió a definir nodos 
emulados cuya función es representar en la 
emulación a la máquina virtual (proxys de la 
máquina virtual). De esta manera no se 
requiere ningún tipo de modificación del 
código CORE. Estos nodos se limitan a 
reflejar lo recibido desde la máquina virtual en 
una interfaz hacia la red mesh.  
Para que un nodo emulado pueda conectarse 
con una interfaz del anfitrión, CORE define un 
elemento denominado RJ45, que es capaz de 
ser asociado a un nodo emulado, y por otra 
parte, se asocia a una interfaz existente del 
host anfitrión. VirtualBox permite definir 
adaptadores de red conectados como 
adaptadores puente, también sobre una 
interfaz del host anfitrión. De esta manera, la 
conexión nodo emulado-maquina virtual se 
obtiene conectando ambas interfaces a traves 
de un bridge. Dese el lado de VirtualBox, es 
necesario utilizar un adaptador puente debido 
a que la interfaz debe estar visible para CORE. 
No es posible utilizar una red interna de 
VirtualBox, ya que esto no implica la 
visibilidad de alguna interfaz para conectar al 
RJ45 de CORE; tampoco es conveniente 
utilizar una interfaz física del anfitrión para el 
adaptador puente, porque en el caso de que se 
quiera conectar mas de un nodo core a las 
máquinas virtuales, necesitaríamos disponer 

de varias interfaces físicas, ya que CORE no 
permite utilizar mas de una vez la misma 
interfaz debido a que la asocia a un bridge, y 
bridge-utils no permite que una interfaz sea 
asociada a más de un bridge.  
Para implementar la conectividad de los nodos 
emulados (cada uno en un namespace propio), 
CORE utiliza interfaces virtuales tipo veth 
conectadas por bridges provistos por el 
soporte bridge-utils. Por el momento no está 
pensado actualizar este soporte a plataformas 
de mayor performance como OVS (Open 
Virtual Switch). En particular, por cada 
interfaz definida en un nodo emulado, CORE 
crea un par de interfaces tipo veth; la 
característica de este tipo de interfaces es que 
ambas resultan comunicadas entre sí, 
pudiendo estar en diferentes namespaces. 
Estas interfaces son llamadas en el código de 
CORE vethx.y.s, donde ”x” hace referencia al 

número de nodo, ”y” al número de interfaz 

dentro del nodo, y ”s” al número de sesión al 

que pertenece el nodo (el servidor core soporta 
sesiones simultáneas independientes entre sí). 
Por ejemplo, veth1.0.55 hace referencia a la 
interfaz eth0 del nodo 1. En el momento en 
que (por ejemplo) desde la interfaz gráfica se 
solicita al servidor CORE iniciar una 
emulación, se crea un par de veths por cada 
una de las interfaces a emular, y una de ellas 
es movida por CORE al namespace 
correspondiente al nodo, cambiándole el 
nombre por uno adecuado al caso usual (eth0, 
eth1, etc.). Desde el namespace del nodo 
veremos sólo esta interfaz, pero lo que 
enviamos y recibimos por ella es exactamente 
igual en su par. Para construir un link entre 
dos interfaces emuladas, CORE crea un bridge 
en su propio espacio (visible desde una 
consola del anfitrión, no desde el nodo 
simulado) conteniendo las dos interfaces que 
quedaron en su espacio. De esta forma, cada 
vez que un nodo envía información por su 
interfaz (en su propio namespace), esta 
información pasa a su interfaz par, en el 
namespace del daemon core: alli, como 
consecuencia del bridge, se propaga a la 
interfaz par de la del otro nodo, que de manera 
similar a la anterior, se refleja en la interfaz 
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del segundo nodo, en su namespace. Esto 
puede verse en la Figura 1, donde se indica la 
comunicación real con líneas enteras, y la 
comunicación entre namespaces (los dos 
nodos) con línea punteada. 
 
En la figura 2 se muestra el esquema de 
conexión de CORE con una máquina virtual. 
Debido al manejo de interfaces que realizan 
CORE y VirtualBox, se propone la creación 
de una interfaz lógica por cada conexión entre 
un nodo CORE y una máquina virtual, antes 
del inicio de la ejecución de las máquinas 
virtuales y de CORE. Se asocia esa interfaz al 
adaptador puente de la máquina virtual, y por 
otro lado se asocia la interfaz al RJ45 del nodo 
CORE. Como se ve en la figura, CORE asocia 
dicha interfaz a un bridge, que tiene como 
componente a la interfaz par de la asociada al 
nodo en su namespace. Para casos de 
conectividad más complejos, es recomendable 
utilizar un par de interfaces tipo veth, 
destinando una a CORE y la otra al adaptador 
puente de la máquina virtual, ya que como 
VirtualBox no asocia esta interfaz a ningún 
bridge, queda la posibilidad de hacerlo para 
construir esas conexiones de mayor 
complejidad. En nuestro caso, se utilizó un par 
de interfaces.  

 
Fig 2. Conexión de una máquina virtual con su 
nodo proxy 
Ejemplo 
En esta sección se presenta un ejemplo de uso 
de la herramienta. Se conformó una red WMN 
compuesta de 8 nodos, 5 de los cuales son 

nodos emulados (n4 a n8) y se muestran en 
verde, mientras que los 3 restantes (n1 a n3) 
son máquinas virtuales incorporadas a la 
emulación a traves de nosdos proxys. En la 
figura 3 puede verse la topología de la red y 
las conexiones resultantes entre los nodos 
como consecuencia del alcance de cada uno de 
ellos. Cada link se configura de acuerdo a 
EMANE; se muestra para cada nodo asociado 
con una máquina virtual, el elemento RJ45 
que permite la asociación. 
 

 
Fig 3.  Topología utilizada para el ejemplo 
 
 
En la máquina anfitrión, antes de realizar la 
ejecución, se han creado los tres pares de 
interface tipo veth, destinadas a conectar cada 
máquina virtual con su proxy en CORE. Por 
otro lado, se ha activado el módulo batman-
adv, que (como consecuencia del patch 
mencionado), soporta namespaces y por lo 
tanto puede correr en los nodos CORE 
emulados. En paralelo con la emulación, se 
ejecuta VirtualBox, que virtualiza tres Ubuntu 
server asociados a los nodos proxy. En las 
figura 4 se muestran los comandos de arranque 
de los nodos proxy (creacion del bridge 
uniendo las interfaces) y en los nodos que 
corren batman directamente desde su 
namespace (incorporan su interfaz eth0 al 
protocolo batman) 
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Fig 4.  Configuración inicial de los nodos 

emulados. Arriba: nodos ejecutando batman-
adv. Abajo: nodos proxys.  
 
Por otro lado, en cada una de las máquinas 
virtuales se ha cargado el módulo batman-adv 
y también se ha incorporado la interfaz eth0 
(correspondiente al adaptador puente 
conectado a CORE) al protocolo batman. 
Durante la ejecución realizamos un ping y un 
traceroute desde el nodo 2 (máquina virtual 2) 
hasta el nodo 3 (estas funciones, ping y 
traceroute se realizan a nivel MAC, y son 
provistas por batctl). Luego solicitamos a 
batctl información almacenada en el kernel, 
acerca de los nodos vecinos. La consola de la 
máquina virtual puede verse en la figura 5. 
Finalmente, en la figura 6, se muestra una 
captura sobre la interfaz de la máquina virtual 
asociada al nodo 3; en ella es posible 
visualizar los frames intercambiados por los 
nodos en forma periódica (OGM - Originator 
Messages-) para anunciarse a los demás, y el 
echo request y echo reply generados por un 
ping del nodo 1 al nodo 3. Notar que, por 
razones de claridad, hemos configurado las 
direcciones MAC de los nodos para que se 
correspondan con el número de nodo 
 

 
Fig 5. Uso de batctl en una maquina virtual  

 

 
Fig 6.  Captura de tráfico realizada con 

Wireshark  
 

Conclusiones 
La motivación de este trabajo fue la 

necesidad de contar con un ambiente que 
permitiera familiarizarse con la configuración 
del protocolo batman-adv operando en redes 
mesh. Si bien la plataforma de emulación 
CORE provee la capacidad de construir redes 
mesh, se encontró que debido a 
incompatibilidad parcial del emulador con el 
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protocolo, es imposible configurar totalmente 
un nodo emulado y también poder acceder a 
los datos de la red que el nodo almacena. Otro 
impedimento que presenta el emulador es que 
al estar basado en la utilidad bridge-util, no es 
capaz de soportar redes locales virtuales 
(VLANs) que sí son soportadas y utilizadas 
por batman-adv. En este punto, cabe aclarar 
que en una emulación con nodos emulados y 
máquinas virtuales, solo estas últimas lo 
soportan. Por lo tanto, para poder 
familiarizarse plenamente con los 
componentes de la red mesh, es necesario 
incorporar sistemas reales a la emulación, lo 
que se logró con éxito. A través de la 
información obtenida con el utilitario batctl, se 
adquirió experiencia relativa a las posibles 
configuraciones de los nodos y el efecto que 
estas tienen en la performance de la red, y en 
la interpretación de los datos estadísticos que 
batman-adv provee. En la actualidad, se está 
evaluando de qué manera influye el hecho de 
incorporar máquinas virtuales remotas y 
routers reales corriendo Openwrt a la 
emulación. El análisis del código de CORE 
que fue necesario para comprender la creación 
de nodos, redes e interfaces, abrió un camino 
para considerar la posibilidad de reemplazar el 
soporte bridge-utils por Open Virtual Switch, 
lo que permitiría, entre otras cosas, el soporte 
de VLANs en CORE.  
En el futuro, se espera poder trabajar en un 
análisis más exhaustivo de algunas de las 

características de batman advanced aún no 
exploradas, básicamente su escalabilidad en 
cuanto a la cantidad de clientes y al roaming 
de los nodos (que no necesitan ser máquinas 
virtuales). Otro aspecto de interés es utilizar la 
herramienta para comparar la performance y 
características de batman operando en un 
entorno IPv4 y otro IPv6.  
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Resumen 
 
En esta propuesta presentamos el Taller de 
Revisión de Temas de Matemática, 
aprendizaje Ubicuo, desde una mirada 
constructivista, teniendo en cuenta en su 
construcción que el  aprendizaje es un proceso 
complejo de relaciones, que se establecen 
entre los estudiantes, los contenidos objeto de 
enseñanza y aprendizaje, y el docente que 
ayuda a construir significados y atribuir 
sentido a lo que hacen y aprenden. Este 
triángulo interactivo (estudiantes, contenidos, 
profesor y sus relaciones mutuas) son el 
núcleo básico de los procesos formales de 
enseñanza y aprendizaje.  

Qué sucede cuando interviene en este 
núcleo básico las Tecnologías, podemos decir 
que tenemos un aprendizaje Ubicuo. 

Con el objetivo de achicar la brecha de 
conocimiento que existe entre los estudiantes 
del último año del nivel secundario y los 
requerimientos mínimos que exigen las 
asignaturas de primer año en el nivel 
universitario, se decide implementar el Taller 
de Matemática en la Facultad de Ingeniería de 
la UNLPam, a través de la plataforma 
eLearning. Se presenta en éste artículo los 
resultados alcanzados de las experiencias 
desarrolladas durante los años 2014 y 2015.  
 
Palabras clave: aprendizaje ubicuo, 
matemática nivel secundario, constructivismo, 
actividad conjunta o interactividad.  
 
Introducción  
 

El Proyecto de Articulación entre el Nivel 
Secundario y la Facultad de Ingeniería 
(UNLPam), consiste en el desarrollo de 
acciones desde dos dimensiones concretas. Por 
un lado, una Dimensión Informativa por medio 
de la cual se apunta a orientar sobre las ofertas 
de la Facultad de Ingeniería a estudiantes que 
quisieran continuar estudios en el nivel 
superior y por otro lado, una Dimensión 
Formativa, dirigida al mismo público, 
buscando profundizar sobre algunas 
disciplinas que son parte de los diseños 
curriculares en secundario, y que serán 
también espacios de formación en carreras 
afines a las ciencias exactas.  

Estas propuestas de acciones que se 
presentan tienen como propósito incorporar 
experiencias de enseñanza y aprendizaje desde 
la Facultad de Ingeniería, para que estudiantes 
del último año Nivel Secundario puedan 
realizar un primer acercamiento al ámbito 
universitario y experimentar la vivencia de ser 
parte del contexto y la cultura de la Facultad. 
En consecuencia, se pretende lograr una 
mejora en la inserción y rendimiento 
académico de los estudiantes de primer año, 
así como también, atraer potenciales 
estudiantes a las carreras que ofrece esta casa 
de estudio.  

Dentro de la Dimensión Formativa se 
desarrolla como acción el Taller de “Revisión 

de Temas de Matemática, aprendizaje 
Ubicuo.” 

Con éste taller se pretende 
complementar la preparación del estudiante, en 
los contenidos de matemática, desarrollando 
material didáctico adecuado, y brindando la 
posibilidad de una apropiación significativa de 
los contenidos a través de estrategias de 

mailto:@ing.unlpam.edu.ar
mailto:@yahoo.com.ar
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enseñanza y de aprendizaje ubicuo, que 
contribuyan a construir su propio 
conocimiento. 

En este documento en un primer 
apartado, se describe el taller de matemática 
para nivel secundario, desde una mirada 
constructivista, en un segundo apartado los 
beneficios del dictado en la unidad académica. 

  
El Taller desde una mirada 
constructivista. 
 
Onrubia (2005) nos dice que: 
“ Caracterizar el aprendizaje en entornos 
virtuales como un proceso de construcción 
supone, esencialmente, afirmar que los 
contenidos que el estudiante aprende en un 
entorno virtual no es simplemente una copia o 
una reproducción de los contenidos que en ese 
entorno se le presenta, sino una reelaboración 
de ese contenido mediado por la estructura 
cognitiva del aprendiz.” 

La construcción del conocimiento 
como un proceso de apropiación personal de 
información culturalmente relevante, no sólo 
incrementa la formación del estudiante, sino 
que desarrolla capacidades necesarias para 
integrarse en la sociedad de manera crítica y 
creativa, garantizando la preparación necesaria 
para continuar aprendiendo en el futuro y 
responder a nuevos desafíos. Es aquí donde el 
rol del profesor cambia, actúa como mediador 
entre la actividad mental constructiva del 
estudiante y el saber colectivo culturalmente 
organizado. Coll, (2001) lo llama 
“constructivismo de orientación 

sociocultural”. Entonces, aprendizaje es un 
proceso complejo de relaciones, que se 
establecen entre los estudiantes que aprenden, 
los contenidos que son objeto de enseñanza y 
aprendizaje, y el docente que ayuda a construir 
significados y atribuir sentido a lo que hacen y 
aprenden. Este triángulo interactivo 
(estudiantes, contenidos, profesor y sus 
relaciones mutuas) son el núcleo básico de los 
procesos formales de enseñanza y aprendizaje.  

Qué sucede cuando interviene en este 
núcleo básico las Tecnologías, podemos decir 

que tenemos un aprendizaje Ubicuo. Burbules 
(2014): menciona que, 
 “Cualquier sujeto que tenga un teléfono 

inteligente, una computadora portátil, una 
Tablet, y busque la respuesta de una pregunta, 
llame a alguien para encontrar esa respuesta 
o vea un tutorial por Youtube, ya se ha 
convertido en un aprendiz ubicuo, porque está 
accediendo a la información en cualquier 
lugar y en cualquier momento. 
El estudiante tiene la autonomía de cuándo, 
dónde, cómo y por qué aprendo lo que 
aprendo o “aprendo ahora, (quizás) lo usare 

más adelante”. Burbules (2014. Pág, 4). 
 Bajo esta premisa se creó el aula 

virtual del Taller de Matemática, en el campus 
de la Facultad de Ingeniería UNLPam. 

Figura. 1 
 
Núcleo Básico en el Aula Virtual del Taller 
de Matemática. 
En este apartado se describe el triángulo 
interactivo formado por los estudiantes, 
contenidos, profesor y sus relaciones mutuas. 

El primero elemento del núcleo básico 
de los procesos formales de enseñanza y 
aprendizaje es la relación entre los sujetos que 
aprenden y los que enseñan, llamada 
“actividad conjunta”, donde el profesor y 
estudiante pueden hacer y hacen determinadas 
cosas conjuntamente, aunque lo hagan de 
manera remota y asincrónica, por ejemplo 
cuando el profesor revisa y corrige un 
documento enviado por el estudiante como lo 
demuestra la Figura 2,  
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Figura 2. 
 
o cuando el estudiante  estudia un 

material hipertextual (Figura 3 a)  
 

 
 

Figura .3. a 
o en formato de documento descargable Figura 
3 b). 

 
 

Figura.3. b 
Dentro del Entorno Virtual de aprendizaje se 
encuentran de esta manera. 
 

 
 Captura de pantalla del Aula Taller de Matemática.. 
 

Otra actividad conjunta es, a través del 
diálogo entre los estudiantes, y entre éstos y 
los docentes, en nuestro caso particular con los 
tutores, a través de diferentes foros propuestos 
en cada unidad temática 

 
Captura de pantalla de Foro de consulta 

 
Desde una mirada constructivista la 

actividad mental del estudiante  en su proceso 
de aprendizaje,  tiene múltiples facetas de 
cómo se aprende  en entornos virtuales y los 
docentes de qué se puede hacer para 
promoverlo.  Entre el cómo se aprende y qué 
se puede hacer para enseñar, están los 
Contenidos (elemento del núcleo básico de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje), con su 
estructura lógica y psicológica, como lo 
menciona Onrubia (2005). 

La estructura lógica de un contenido 
remite a la organización interna del material de 
aprendizaje en sí mismo. Los contenidos son 
los siguientes: 

 

 Conjunto de números reales 

 Expresiones algebraicas  



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 190 

 Ecuaciones e inecuaciones 
 Función lineal y sistemas de 

ecuaciones lineales 

 Trigonometría  
En el aula virtual cada contenido se 

aborda en unidades,  donde está disponible el 
material teórico (en formato de documento y 
en objeto de aprendizaje virtual – Figuras 3 a y 
b), actividades que se descargan para su 
resolución, permitiendo que las respuestas se 
resuelvan digitalmente o manualmente (luego 
lo digitalizan con diferentes herramientas 
Figura 2), videos e imágenes que 
complementan al material teórico, para 
motivar al aprendiz, como lo demuestra la 
Figura 4. 

 

 
 

Figura. 4 
 
El sujeto aprende en la medida que la 

situación didáctica proporciona una serie de 
actividades, por un lado, ordenadas de modo 
que el contenido se pueda ir construyendo de 
manera gradual y progresivo y, por otro, 
diseñadas con el propósito de que resulten 
significativas para su proceso de comprensión 
e intervención en la realidad. (Roggiero 2013) 

Se diseñaron y construyeron objetos de 
aprendizajes para abordar todos los temas 
propuesto en el Taller. Anteriormente se 
investigaron y analizaron textos, imágenes 
acordes a los temas abordados, para construir 
los materiales teóricos y, las propuestas 
prácticas. En la elaboración intervinieron 

profesores del departamento de matemática y 
el equipo de Tutores. 

Desde lo tecnológico instrumental se 
realizaron tutoriales para el primer acceso al 
campus y editar el perfil de cada participante 
del aula, en instancias de inscripción al Taller.  

 
Una breve descripción del aula: 

En la sección Presentación: se informa 
del programa, cronograma de fechas, entrega 
de actividades, teorías, y un instructivo con las 
Metodología de trabajo. 

En las siguientes secciones de 1 a 5, se 
abordan las unidades, con los temas a 
desarrollar propuestos en el programa. En las 
mismas se presenta un breve resumen del 
tema, objetivos y una imagen interactiva. 
Luego los documentos teóricos y actividades 
para el desarrollo de la unidad, el recurso de 
entrega de la actividad, y por último pero no el 
menos importante la comunicación entre pares 
o tutores, los foros de consultas. Pasado el 
tiempo de entrega se habilita la descarga de un 
documento, donde se encuentra la resolución 
de la actividad a entregar. 

La última sección es la de Evaluación. 
Los requisitos de aprobación son, cumplir con 
el 70% del total de las actividades, 3 
actividades de las 5 que se proponen y, una 
evaluación virtual al final de la cursada.  

Siguiendo la propuesta de Onrubia 
(2005), la estructura psicológica del contenido, 
remite a la organización de ese material 
concreto, depende de lo que cada estudiante 
aporta. El material, las actividades, videos e 
imágenes están relacionados los contenidos de 
matemática que se imparten en las 
Instituciones Educativas de Nivel Secundario. 

La interacción entre los estudiantes y 
los materiales virtuales o contenido, no 
garantiza por sí sola la óptima construcción de 
significados y sentidos. 

Para lograr una construcción optima de 
conocimiento, interviene la ayuda educativa 
del docente y aquí estamos en el tercer 
elemento del núcleo básico de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje.  

Ayudar en un aprendizaje virtual, no es 
simplemente una cuestión de presentar 
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información o de plantear tarea para que la 
realicen los estudiantes, es la de seguir en 
forma continuada el proceso de aprendizaje 
que el participante  estudiante desarrolla, 
ofreciéndole apoyo y soporte en el momento 
que lo necesite. 

Durante el proceso formativo los 
docentes – tutores son estudiantes avanzados 
de las carreras pertenecientes a la Facultad de 
Ingeniería UNLPam,  

El estudiante - tutor realiza el proceso 
de retroalimentación académico y pedagógico, 
facilita y mantiene la motivación de los 
aprendices y refuerza los procesos de 
aprendizaje. Al mismo tiempo, garantiza que 
el curso se desarrolle en las condiciones, la 
forma y el tiempo previsto, de modo que la 
flexibilidad y adaptación a las peculiaridades 
individuales no signifique un obstáculo o una 
pérdida de calidad respecto de los fines 
previstos. 
 
La interactividad en una actividad conjunta 
La interactividad se entiende como la 
organización de la actividad conjunta, es decir 
como son las interrelaciones de los 
participantes en torno a los contenidos, a las 
tareas de aprendizaje y su evolución dentro de 
los procesos continuos de conocimiento en 
entornos formales de enseñanza y aprendizaje 
mediados por tecnologías. 
Barberá (2004. Pag. 6) menciona cuatro tipos 
de interactividades: 
 
Interactividad tecnológica potencial.: 
Dimensiones e indicadores relevantes sobre las 
posibilidades y limitaciones que ofrecen los 
recursos tecnológicos disponibles en un 
entorno de enseñanza y aprendizaje 
determinado para organizar la actividad 
conjunta de profesores y alumnos entorno a los 
contenidos y tareas.  
 
Interactividad tecnológica real. Dimensiones e 
indicadores relevantes sobre el uso efectivo 
que el profesor y los estudiantes hacen de los 
recursos tecnológicos disponibles durante el 
desarrollo de un proceso de enseñanza y 
aprendizaje con el fin de organizar su 

actividad conjunta en torno a los contenidos y 
tareas.  

Los recursos que se utilizan en el 
Taller son algunas de las herramientas de la 
Plataforma de Moodle como,  etiquetas, Foros 
propuestos para su consulta en cada unidad, 
Correo Interno de la plataforma de enseñanza., 
archivos con formato de documento portátil 
(PDF), videos, presentaciones multimediales 
(ppt, prezi).  

 
Interactividad pedagógica potencial. 
Dimensiones e indicadores relevantes sobre las 
formas de organización de la actividad 
conjunta de profesor y estudiantes en torno a 
los contenidos y tareas previstas en el diseño y 
planificación de un determinado proceso de 
enseñanza y aprendizaje.  
 
Interactividad pedagógica real. Dimensiones e 
indicadores relevantes sobre la manera como 
el profesor y los estudiantes organizan su 
actividad conjunta en torno a los contenidos y 
tareas en el transcurso de un determinado 
proceso de enseñanza y aprendizaje.  

Los estudiantes tienen la posibilidad de  
hacer una lectura desde el dispositivo del 
objeto de aprendizaje o descargar el 
documento teórico, de la misma forma con el 
documento de las actividades prácticas, es 
decisión del estudiante si se realiza una 
actividad conjunta o interactividad, entregando 
la práctica resuelta para su corrección,  o 
participar en el foro para consultas dudas, 
reflexiones de los contenidos, a sus pares o al 
docente tutor.  
 
Beneficios del Taller en la Unidad 
Académica 
 
En las siguientes planillas se informa los 
resultados alcanzados por los estudiantes 
durante el proceso  formativo. Al mismo 
tiempo se puede inferir la cantidad de 
inscriptos para el próximo ciclo lectivo. 

Los estudiantes que participaron del 
Taller de Matemática debieron cumplir con el 
siguiente régimen de evaluación: 
Condición 1 - No Participo: los participantes 
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que se inscribieron pero nunca han participado 
de entregas o consultas en el Foro.  
Condición 2 – al menos 3 Entregas: los 
participantes que han entregado al menos 3  
Trabajos Prácticos, con sus correspondientes 
consultas en los Foros.  
Condición 3 - Participación/Desaprobado: los 
participantes que han entregado todos los TP y 
rendido la evaluación, con desaprobación de la 
misma.  
Condición 4 - Participación/Cant de Entregas: 
los participantes que han entregado una 
cantidad determinada de TP 
Condición 5 - Participación/Aprobación: los 
participantes que han entregado todos los TP y 
rendido la evaluación, con aprobación de la 
misma. 

En el Año 2014 
Cantidad 
Total 

36 Inscriptos 23 
participantes 

Condición Cantidad % 
1 13 39 
2 9 9 
3 2 17 
4 4 1 
5 8 35 
  100% 
 Participación 

del Taller 
61% 

 
En el Año 2015 

Cantidad 
Total 

50 Inscriptos 39 
participantes 

Condición Cantidad % 
1 11 22 
2 18 46.15 
3 1 2.56 
4 7 17.95 
5 13 33.33 
  100% 
 Participación 

del Taller 
61% 

 
El Taller de Revisión de temas de 

Matemática tiene por objetivo completar los 
saberes previos requeridos por las asignaturas 
de matemática correspondientes al primer año 
de las carreras de Ingeniería en Sistemas, 
Industrial, Electromecánica, Electromecánica 

con orientación en Automatización Industrial. 
Analista Programación.  

El espacio Preliminares de Matemática 
es un espacio común en todas las carreras; es 
la primera asignatura que se cursa en forma 
intensiva durante el primer mes del calendario 
académico, previo las asignaturas de Algebra y 
Análisis Matemático 1 a. 

La práctica efectuada permite recopilar 
los resultados alcanzados por los estudiantes al 
finalizar el Taller (Septiembre - Noviembre 
2015) y en la asignatura Preliminares de 
Matemática (Febrero 2016): 

Los que no participaron (Condición 1) 
en el taller fueron 11, de estos 8 regularizaron 
en Preliminares, 7 rindieron el examen final y 
1 no ha rendido a la fecha el examen. 

Los que han entregado todas las 
actividades obligatorias (Condición 4) en el 
taller fueron 7, 4 regularizaron y rindieron el 
examen final de la asignatura en preliminares 

Los que han entregado todas las 
actividades obligatorias (Condición 5) en el 
taller son 13, promocionaron 4,  6 
regularizaron y rindieron el examen final de la 
asignatura en preliminares 
Los estudiantes que han entregado algunas de 
las actividades obligatorias (Condición 2) en el 
taller son 18, estos no pertenecen a la Facultad 
de Ingeniería 
El estudiante que han entregado todas las 
actividades obligatorias y desaprobó el 
examen de Taller (Condición 3) fue 1, el 
mismo regularizó y rindió el examen final de 
la asignatura en preliminares 
 
Conclusión  
Ni los entornos tecnológicos de enseñanza y 
aprendizaje, ni los objetos de aprendizajes que 
se diseñan para su utilización son 
educativamente neutros. La comprensión de 
las interrelaciones entre los profesores y los 
estudiantes constituyen un elemento 
fundamental para la comprensión de qué 
aprenden (o no) los estudiantes en un entorno 
virtual de enseñanza y aprendizaje y sobre 
todo, por qué o por qué no lo aprenden. 

A partir de los resultados alcanzados se 
puede concluir que la experiencia efectuada ha 
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sido satisfactoria, permitiendo detectar con 
anticipación, información relevante para su 
pronto tratamiento:  

a.  La cantidad de futuros ingresantes 
para el próximo año lectivo.  

b.  Principales fortalezas y debilidades 
concernientes a los saberes básicos de 
la matemática.  

c.  Hábitos de estudio.  
d.  Habilidad en el uso de las tecnologías 

de la información y la comunicación. 
e.  Capacidad de interactuar con otros 

(estudiantes, docentes, etc.) 
f.  Destreza en el movimiento cotidiano 

por la institución universitaria. 
El espacio virtual de enseñanza está 

permanentemente en desarrollo, cubriendo las 
necesidades de los distintos actores que 
integran la articulación del Nivel Secundario  
y el Universitario, en una búsqueda continua 
se achicar la brecha de conocimiento entre 
ambos niveles, objetivo primario del Taller de   
“Revisión de Temas de Matemática, 

aprendizaje Ubicuo.” 
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Resumen 
En este trabajo se presentan los resultados de 
una experiencia de enseñanza de 
programación que busca incorporar el 
pensamiento computacional en las escuelas. 
Se realizó una encuesta a los participantes de 
la capacitación. De los resultados obtenidos se 
destaca que la totalidad de los docentes 
considera importante incorporar la 
programación en las escuelas para promover el 
pensamiento lógico y como competencia 
demandada en la actualidad. De las respuestas 
surge además que los docentes han 
incorporado los conceptos fundamentales de la 
didáctica de la programación, la mayoría logró 
implementar en sus espacios curriculares las 
prácticas propuestas, y los que no lo hicieron 
alegaron como dificultades que los contenidos 
no están en la currícula y que carecen del 
equipamiento necesario. Respecto de las 
herramientas utilizadas opinan que Scratch es 
más adecuada para la metodología de 
enseñanza que se propone.    

Palabras clave: Enseñanza de la 
programación. Pensamiento Computacional.  
Carreras TIC.  

Introducción 
En la Argentina, la Fundación Sadosky42 
trabaja en la articulación entre el sistema 
científico-tecnológico y la estructura 
productiva en el ámbito de la informática y las 
telecomunicaciones, generando con ello un 
impacto positivo en la sociedad y en las 
posibilidades de desarrollo del país. Uno de 
sus objetivos es incorporar el estudio de 
programación en las escuelas argentinas y 
                                                 
42http://www.fundacionsadosky.org.ar/ 

fomentar el incremento de la matrícula en 
carreras relacionadas con las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones (TIC). Para 
ello lleva adelante diversos programas. 
El programa Vocaciones en TIC tiene como 
objetivo principal despertar interés en los 
jóvenes para estudiar carreras vinculadas con 
las TIC, en forma más amena y 
desestructurada, mediante la programación de 
juegos y animaciones. Como objetivos 
particulares se definieron: 
- Acercar a los alumnos del nivel medio, 

experiencias prácticas acerca de las 
actividades propias del quehacer del 
profesional Informático. 

- Incorporar las nociones básicas de 
programación mediante actividades lúdicas 
que permiten apoyar la estructura de 
conocimientos de la disciplina Informática. 

Para cumplir estos objetivos se realizan visitas 
a las escuelas del nivel medio para realizar 
talleres de programación, basados en la 
herramienta Alice (Rebeca en español), 
orientados a la elaboración de juegos y 
animaciones, de manera sencilla y amigable. 
La iniciativa Program.AR43 tiene como 
objetivo llevar la enseñanza y el aprendizaje 
de las Ciencias de la Computación a la escuela 
argentina. Esta iniciativa incluye múltiples 
aspectos relacionados con la difusión y 
popularización de la disciplina, la generación 
de contenidos escolares y la formación 
docente, entre otros. La iniciativa es 
desarrollada de manera conjunta por la 
Fundación Sadosky, el portal educ.ar y el 
Programa Conectar Igualdad. 

                                                 
43http: //program.ar 

mailto:gndapozo,
mailto:%7d@exa.unne.edu.ar
http://program.ar/
http://program.ar/
http://program.ar/
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En este marco, se ha convocado a las 
universidades para que contribuyan con los 
equipos docentes y la infraestructura necesaria 
para desarrollar estas actividades. La Facultad 
de Ciencias Exactas y Naturales y 
Agrimensura de la Universidad Nacional del 
Nordeste (FaCENA-UNNE) ha adherido a esta 
iniciativa, y a través de la carrera Licenciatura 
en Sistemas de Información, apoya y 
contribuye al logro de los objetivos de 
Program.Ar. En una primera etapa, se trabaja 
en la formación de docentes que pueden 
encarar esta innovación en el ámbito de las 
escuelas en los distintos niveles, mediante el 
dictado del curso “La Programación y su 

didáctica”.  
En este trabajo se presentan los resultados de 
la encuesta realizada a los docentes que 
participaron de la capacitación a fin de recabar 
información sobre distintos aspectos 
vinculados con el propósito de llevar las 
Ciencias de la Computación a la escuela. 
Para contextualizar este trabajo, los apartados 
siguientes dan cuenta del marco de conceptos 
en los cuales se inserta esta propuesta 
pedagógica, luego se describen la 
metodología, los resultados y las conclusiones. 

Pensamiento Computacional 
En el 2006, Jannette Wing manifestó su visión 
acerca del Pensamiento Computacional, 
diciendo que, al igual que el español o la 
aritmética “será una habilidad y una actitud de 

aplicación universal para todas las personas”, 

dado que en la actualidad las TIC abarcan 
prácticamente todos los ámbitos de la 
experiencia humana y modifican las 
actividades cotidianas: el trabajo, las formas 
de estudiar, las modalidades para comprar y 
vender, los trámites, el aprendizaje y el acceso 
a la salud. Este grupo de conocimientos y 
herramientas son directamente aplicados bajo 
la forma de sistemas de información y redes 
de comunicación, en mayor parte digitales, 
con el fin de satisfacer necesidades específicas 
de distintos usuarios. “Enseñar el pensamiento 

computacional no solamente podría inspirar a 
las generaciones futuras a entrar en las 
Ciencias de la Computación dada la aventura 

intelectual, sino que beneficiaría a la gente en 
todos los campos” [1].  
El objetivo del Pensamiento Computacional 
(PC) es desarrollar sistemáticamente las 
habilidades de pensamiento crítico y 
resolución de problemas con base en los 
conceptos de la computación. En suma, 
potenciar el aprovechamiento del poder de 
cálculo que tienen las computadoras 
actualmente. El PC refuerza los estándares 
educativos en todas las asignaturas para 
acrecentar la habilidad del aprendiz para 
solucionar problemas y comprometerse con 
pensamiento de orden superior. Los 
estudiantes se comprometen con el PC cuando 
usan algoritmos para resolver problemas y 
mejoran la solución de estos con la 
computación; cuando analizan textos y 
construyen comunicaciones complejas; cuando 
analizan grandes grupos de datos e identifican 
patrones a medida que adelantan 
investigaciones científicas [2]. 

Aprendizaje por descubrimiento 
Una de las características más relevantes del 
aprendizaje por descubrimiento, es que el 
contenido a ser aprendido, no se facilita en su 
forma final, sino que tiene que ser descubierto 
por el sujeto, lo que requiere un rol activo de 
parte del estudiante [3] que le permitirá aplicar 
lo aprendido a situaciones nuevas [4].  Existen 
distintas formas de descubrimiento, desde un 
descubrimiento “puro”, casi autónomo, hasta 

un descubrimiento guiado, orientado por el 
profesor. En el contexto de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje en las aulas, se utiliza 
mayoritariamente este último [5].   
Los procedimientos de la enseñanza por 
descubrimiento guiada, permiten proporcionar 
a los estudiantes oportunidades para manipular 
activamente objetos y transformarlos por la 
acción directa, así como actividades para 
buscar, explorar y analizar. Estas 
oportunidades, no solo incrementan el 
conocimiento de los estudiantes acerca del 
tema, sino que estimulan su curiosidad y los 
ayudan a desarrollar estrategias para aprender 
a aprender y descubrir el conocimiento en 
otras situaciones [6].   
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Como no hay una real comprensión hasta que 
el alumno aplique dicho conocimiento en otras 
situaciones, el aprender implica describir e 
interpretar la situación, establecer relaciones 
entre los factores relevantes, seleccionar, 
aplicar reglas, métodos, y construir sus propias 
conclusiones [7].   
El construccionismo en pedagogía es una 
teoría del aprendizaje desarrollada por 
Seymour Papert que destaca la importancia de 
la acción, es decir del proceder activo en el 
proceso de aprendizaje. Se inspira en las ideas 
de la psicología constructivista y de igual 
modo parte del supuesto de que, para que se 
produzca aprendizaje, el conocimiento debe 
ser construido (o reconstruido) por el propio 
sujeto que aprende a través de la acción, de 
modo que no es algo que simplemente se 
pueda transmitir [8]. 

Herramientas 
Todas las herramientas que se describen a 
continuación son gratuitas y están orientadas a 
la enseñanza de conceptos de programación 
mediante el diseño de actividades que 
favorecen la introducción en la resolución de 
problemas. Tienen una interfaz amigable y 
pueden ser utilizadas con escaso 
entrenamiento, sin embargo ofrecen distintas 
posibilidades y niveles de complejidad para la 
obtención de algún producto.  

Scratch  

Es una herramienta que permite crear 

animaciones para contar historias o producir 

videojuegos. Sus creadores señalan que “el 

objetivo principal no es preparar a las personas 

para hacer carrera como programadores 

profesionales sino cultivar una nueva 

generación de pensadores creativos y 

sistemáticos que se sientan cómodos 

programando para expresar sus ideas” [9].  

La creación de una animación se asimila a la 

construcción con piezas de Lego, ya que con 

Scratch programar consiste en encastrar 

bloques. Los bloques representan 

instrucciones. Cuenta con un repertorio de 
instrucciones básicas a partir de las cuales se 

define el comportamiento de objetos que 

actúan sobre un escenario. Las instrucciones 

se clasifican en: movimiento, apariencia, 

control, datos, operadores, sensores, eventos, 

lápiz y sonido. El objeto central es un gato de 

color naranja, que además es el logo de la 

herramienta, y viene incluido por defecto. Es 

posible añadir más elementos, y también se 

puede cambiar el fondo con lo cual la 

representación del espacio puede tomar una 

serie infinita de formas y contextos. 

Los bloques se encastran en el orden que van a 

ejecutarse. Una secuencia de bloques 

encastrados puede recibir un nombre, 

relacionado a la acción que desarrolla, y ser 

incorporado al conjunto de bloques del 

repertorio original. Estos bloques pueden ser 

importados como un comando y combinados 
con otros para crear nuevas animaciones. Esta 

característica inspiró el nombre de este 

software, considerando la técnica de 

“scratching” (“rayar”) usada por los Disc 

Jockeys para pasar música y reutilizar piezas, 

girando con sus manos para adelante y para 

atrás los discos, para mezclar clips de música 

juntándolos de manera creativa. 

Scratch tiene una interfaz sencilla y amigable, 

de fácil y rápido aprendizaje, en relación a 

otros entornos creados con el mismo objetivo, 

y en particular resulta mucho más sencillo 

comparado con cualquier lenguaje de 

programación ya que no requiere conocer 

sintaxis, y el resultado de la ejecución es 

inmediato.  

Según sus autores, la franja etaria en la que 
despierta mayor interés este proyecto se ubica 

entre los 8 y los 16 años, con un pico en los 12 

años [9]. 

Este proyecto, que puede instalarse en 

Windows, Mac y Linux, recibió el apoyo de 

National Science Foundation, Fundación Intel, 

Microsoft, Fundación MacArthur, Fundación 

LEGO, Fundación Code-to-Learn, Google, 

Dell, entre otros. Se inició en el 2003 en el 

Laboratorio de Medios del MIT con el lema 

Imagina, Crea y Comparte [10].  

Alice  
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Alice es un entorno de programación 

integrado que ofrece una interfaz amigable 

para crear animaciones 3D [11]. Surgió 

principalmente como una iniciativa para 

combatir la falta de interés en las ciencias de 

la computación, y la disminución en la 

elección de carreras universitarias de este tipo. 

Su entorno innovador en programación 3D 

hace que el crear una animación, un juego 

interactivo o video sea algo fácil y motivador. 

Permite construir mundos virtuales con 

objetos 3D. Los objetos pueden moverse, 

girar, cambiar color, reaccionar al ratón, etc. 

Presenta una interfaz que permite generar 

instrucciones al arrastrar y soltar elementos 

gráficos (drag and drop), que  se corresponden 

con un lenguaje de programación (Java). Es 
posible observar en forma inmediata el código 

que se genera, y esto permite a los estudiantes 

entender con mayor facilidad la relación entre 

el código y el comportamiento de un objeto. El 

entorno visual favorece la retención y el 

aprendizaje, evitando la frustración de errores 

de sintaxis. Los objetos se vuelven obvios y el 

estudiante puede relacionarse con ellos y la 

forma en que se programan. 

Si bien presenta una interfaz amigable, Alice 

está diseñado para ser la primera exposición a 

una programación orientada a objetos, por lo 

que resulta un tanto más compleja, a la vez 

que permite generar con menos esfuerzo 

productos de un mayor nivel de complejidad, 

dado que es posible controlar eventos y 

programar juegos interactivos. Por estas 
características, Alice podría ser más adecuada 

para estudiantes de últimos años del nivel 

medio, e inicio del universitario. 

Aunque la construcción de animaciones es 

más simple que usando un lenguaje de 

programación convencional, el entrenamiento 

de docentes y alumnos demanda un esfuerzo 

considerable [10].  

Lightbot 
Es un software orientado a la enseñanza de 
conceptos de programación. Cuenta con 
distintos niveles, en los que plantea un 
escenario tridimensional donde el agente 
puede moverse hacia adelante, girar en 

cualquier dirección y saltar [12]. El objetivo es 
resolver una serie de puzles, consistentes en 
llevar a un robot a la casilla azul. En un 
recuadro aparecen las acciones que puede 
realizar el robot en el nivel: avanzar, girar 90º 
en un sentido y en el otro, saltar y encender 
una bombilla, entre otros. Permite crear 
procedimientos que pueden ser llamados desde 
la zona donde se ejecutan las acciones.  
Una vez seleccionadas las acciones, al pulsar 
un botón, el robot realizará las acciones 
programadas. Si son correctas, se accede al 
siguiente nivel. Caso contrario, se deberá 
repetir el nivel. Este juego no enseña un 
lenguaje de programación, sino que hace que 
el usuario, inconscientemente, especifique el 
algoritmo que permita al robot alcanzar la 
casilla de salida. Esto se podría asemejar a los 
métodos y funciones que habría que 
programar e invocar dentro de un videojuego 
real. La interfaz es sencilla, con colores planos 
y con el mínimo texto posible, de fácil 
aprendizaje, y las posibilidades son bastante 
acotadas. El foco de atención recae en el robot 
y en los obstáculos que debe superar [13]. 

N6 Max (Robot) 
El N6 Max es un robot educativo extensible 
basado en la plataforma de prototipado 
Arduino. Tanto el hardware como el software 
utilizado son libres, es decir que las 
especificaciones de la electrónica y los 
programas necesarios para su utilización están 
accesibles libremente. Posee una placa 
controladora llamada DuinoBot la cual se 
puede programar utilizando el entorno 
Arduino. Fue fabricado por RobotGroup, una 
empresa argentina dedicada a la robótica 
educativa [14]. 
Para trabajar con el robot, se deben llevar a 
cabo una serie de acciones, como conectarlo, 
ingresar al entorno de programación a utilizar, 
verificar la correcta colocación de las baterías, 
conectar el módulo de comunicaciones, y 
luego escribir los mensajes apropiados. Como 
se trabaja con el robot en modo interactivo, 
todos los mensajes que se le envían se 
ejecutarán inmediatamente [15]. 
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Si bien requiere de un conjunto de acciones 
para hacer funcionar al robot, éste despierta un 
gran interés entre los jóvenes, por la 
posibilidad de hacerlo actuar. 
 

Metodología 
El curso impartido fue diseñado por el equipo 
de expertos de la Fundación Sadosky. 
Comprende una introducción a la 
programación y su didáctica, a la vez que 
algunos elementos de algorítmica y estructuras 
de datos. Su objetivo es proveer formación 
académica a docentes de los distintos niveles 
educativos no universitarios que deseen tener 
un primer acercamiento tanto a la 
programación como a su enseñanza. 
La FaCENA-UNNE conformó un equipo 
docente, formado principalmente por 
profesores de la asignatura Algoritmos y 
Estructura de Datos I, que fue capacitado por 
especialistas de la Fundación Sadosky. 
Se difundió a nivel nacional el lanzamiento de 
la iniciativa, los docentes de los distintos 
niveles educativos que manifestaron interés 
formalizaron su inscripción mediante un 
formulario con el correspondiente aval 
institucional. 
Como objetivos del curso se propusieron: 
Comprender por qué enseñar Ciencias de la 
Computación, Conceptualizar la noción de 
programa, Incentivar a los alumnos a ser 
creadores de programas y no sólo usuarios de 
aplicaciones hechas por terceros, Ejecutar 
programas diseñados por los propios alumnos, 
Detectar y corregir errores de los programas 
propios y de los alumnos. Planificar la 
solución a un problema de programación 
como la división en subproblemas, e 
identificarlos. 
Para lograr los objetivos previstos, los 
contenidos fueron: Ciencias de la 
Computación. Importancia de enseñar 
Ciencias de la Computación. Comandos 
(acciones) y valores (datos). Procedimientos. 
Programas. Noción de programa y autómata. 
División en subtareas. Repeticiones simples. 
Alternativas condicionales. Repeticiones 
condicionales. Parámetros. Uso de las 

herramientas Alice, Scratch, Lightbot y 8 
robots N6 Max (donados por la Fundación 
Sadosky). Identificación de patrones, 
repetición fija o condicional y parámetros.  
Resolución de problemas. Modos de abordaje. 
La estrategia pedagógica estuvo basada 
principalmente en el aprendizaje basado en 
problemas [16] y en las metodologías de 
enseñanza de programación propuestas por la 
Universidad Nacional de Quilmes [17], la 
Universidad Nacional de Córdoba y el equipo 
de expertos de la Fundación Dr. Manuel 
Sadosky. 
Con una modalidad dinámica, en las clases se 
desarrollaron actividades que permitieron a los 
participantes incentivar a sus alumnos a que se 
animen a ser creadores de programas y no sólo 
usuarios de aplicaciones hechas por terceros. 
La modalidad del curso fue presencial con una 
carga horaria de 70 horas. Se dictaron 2 clases 

semanales de 2 hs. reloj cada una, desde 

agosto a noviembre de 2.015 
Para aprobar el curso, los docentes cumplieron 
con más del 75% de asistencia, elaboraron la 
planificación de las actividades para 
implementar en el aula los conceptos de 
programación y dictaron 10 hs. de clases en 
sus espacios curriculares. Los docentes del 
nivel terciario se organizaron para el dictado 
de las clases en escuelas secundarias. 
La modalidad del curso consistía, para cada 
clase, realizar en primer lugar una breve 
explicación de los conceptos, en algunos casos 
se realizaba una actividad “un-plugged” (sin 

computadora) para mejorar la comprensión de 
los mismos. Luego se planteaban situaciones 
problemáticas, plasmadas en actividades 
predefinidas, que los participantes intentaban 
resolver utilizando las herramientas 
específicas (Scratch, Lightbot, Alice, robot), 
bajo la supervisión de los docentes-tutores, 
atentos a guiar a los cursantes para lograr el 
objetivo. 
60 docentes aprobaron el curso cumpliendo las 
condiciones requeridas. 
Para obtener información acerca del 
aprovechamiento de esta capacitación en los 
docentes, y recabar información a modo de 
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retroalimentación para esta interesante 
propuesta de la iniciativa Program.Ar, se 
elaboró un cuestionario en google docs, cuyo 
link se envió a los docentes para que lo 
completaran.  

Resultados 
Caracterización de los docentes 
Los docentes que realizaron la capacitación en 
programación y contestaron las encuestas son 
en total 26. El 54% son mujeres y el 46% son  
varones, con una edad promedio de 42 años. 
Proceden mayoritariamente de la ciudad de 
Corrientes. 
En cuanto a las titulaciones, tanto 
universitarias como terciarias, en su mayoría, 
están vinculadas con la Informática y las 
Tecnologías. 
En la Tabla 1 se puede apreciar que el 63%  de 
los encuestados posee título universitario. Se 
destacan los títulos de grado y pregrado de la 
carrera Licenciatura en Sistemas de 
Información de la UNNE. 

Tabla 1: Títulos universitarios 
Título Universitario Cantidad % 
Ingeniero en Sistemas 1 6% 
Licenciado  en Sistemas de 
Información 

7 44% 

Programador 
Universitario de 
Aplicaciones 

3 19% 

Licenciada en Tecnología 
Educativa 

2 13% 

Profesorado Universitario 
en Informática 

1 6% 

Profesorado en 
Matemática y Cosmografía 

1 6% 

Analista de Sistemas 1 6% 
Ingeniero Industrial 1 0% 
Total 17 100% 

En la Tabla 2 se puede apreciar que el 69% de 
los encuestados (69%) posee título terciario, 
mayoritariamente de Profesor en Tecnología 
(44%).  

Tabla 2: Títulos terciarios 

Título terciario Cant % 
Profesor en Tecnología 8 44% 

Prof. en Educación Técnica 
Profesional 3 17% 

Docente 1 6% 

Especialista en TIC 1 6% 
Analista en Computación 
Administrativa 1 6% 

Profesora de EGB  I y II 1 6% 

Profesor en Informática 1 6% 

Técnico Superior en Informática 1 6% 
Técnico en Informática 
administrativa  1 6% 

 Totales 18 100% 

Niveles educativos 
En la Figura 1 se puede apreciar que los 
docentes mayoritariamente ejercen la docencia 
en el  nivel secundario (58%), y se 
desempeñan en todos los casos, excepto en 
uno, en el espacio curricular 
“Tecnología/Informática”. 

 
Fig. 1. Nivel educativo 

La mayoría de los docentes posee una 
antigüedad en el espacio curricular de 1 a 5 
años (ver Figura 2). 

 
Fig. 2. Antigüedad en el espacio curricular 

Experiencia en programación 
De su experiencia en programación, el 58% 
indica que programó alguna vez, los que 

19%

58%

23% Primario

Secundario

Terciario

1 a 5

6 a 10

11 a 20

más de 20

0 5
10

15



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 200 

programan actualmente constituyen un 23% 
así como los que nunca programaron, tal como 
se ilustra en la Figura 3. 

 
Fig. 3. Experiencia en programación 

Los docentes que programan en la actualidad, 
utilizan principalmente Visual Basic y Java, 
como se puede ver en la Tabla 3.  

Tabla 3: Lenguajes en los que programan 

Visual Basic 5 83% 

Java 5 83% 

Pascal 4 67% 

Php 3 50% 

Python 1 17% 

C 1 17% 
Los docentes que programaron en el pasado 
utilizaron Visual Basic y Pascal, como se 
muestra en la Tabla 4. Se puede inferir que 
corresponde a la práctica que se da en la 
carrera de Sistemas. 

Tabla 4: Lenguajes en los que programaron 

Visual Basic 12 86% 

Pascal 10 71% 

Php 2 14% 

Java 1 7% 

Python 1 7% 

C 1 7% 
Se comparó la experiencia en programación 
con el grado de dificultad con el que 
resolvieron los ejercicios del curso, 
estableciendo las siguientes categorías:  

Niveles de dificultad: 

1 Con mucho esfuerzo los resuelve 
2 Realiza 2 o 3 intentos hasta lograrlo 
3 Ninguna, son muy fáciles 

Tabla 5: Experiencias en programación y 
niveles de dificultad 

Experiencia en programación Nivel de dificultad 

1 2 3 Total 

Nunca programé 1 4 1 6 

Programé   8 6 14 

Programo actualmente   2 4 6 

Total por dificultad 1 14 11 26 

Herramientas utilizadas  
Respecto a las herramientas utilizadas en el 
curso con el propósito de que los asistentes 
enseñen a sus alumnos los conceptos básicos 
de la programación, el 81% considera que 
Lightbot es lúdica, didáctica y entretenida, 
seguida de Scratch, con un 69%. En tanto, el 
62% de los docentes opinó que Alice es muy 
compleja. Si bien el 15% señala que la 
programación del robot también es compleja, 
no descartan que resulte de mucho interés para 
los alumnos (50%), tal como se muestra en la 
Figura 4. 

 
Fig. 4. Herramientas 

En cuanto a cuáles de estas herramientas 
consideran más relevante desde el punto de 
vista de la didáctica para la enseñanza de la 
programación, el 85% se volcó hacia Scratch, 
mientras que señalaron que Alice es la que 
aporta a este objetivo (35%), como se puede 
apreciar en la Figura 5.  
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Fig. 5. Relevancia de las herramientas 

Respecto de esta  visión de los docentes, cabe 
señalar que en el curso se utilizaron 
actividades predefinidas sobre las cuales se 
aplicaban diferentes técnicas de programación 
para lograr los resultados, siendo en la 
mayoría de los casos realizados con Scratch.  
Las actividades con Alice fueron pocas, con el 
mismo enfoque de actividades predefinidas, y 
no se visualizó el potencial de esta 
herramienta para la generación de animaciones 
y juegos, actividades que sí se realizan en los 
talleres que se dictan en el proyecto Visita a 
las Escuelas, también iniciativa de la 
Fundación Sadosky, que entusiasma a los 
alumnos [18]. 

La programación en las escuelas 
A la pregunta de si considera importante 
incorporar la programación en la curricula del 
sistema educativo de la argentina, el 100% de 
los encuestados contestó positivamente, y la 
justificación de la respuesta se clasificó en las 
categorías que se muestran en la Tabla 6. 
Como se puede apreciar la mayoría de los 
docentes (46%) considera que es importante 
porque promueve el pensamiento lógico para 
la resolución de problemas, en tanto otro 
grupo (25%) considera que otorga habilidades 
y competencias demandadas en la actualidad, 
teniendo en cuenta que “La competencia 
digital requiere no solamente tener habilidad 
para chatear, navegar o interactuar sino 
también la habilidad de diseñar, crear e 
inventar con los nuevos medios” [19]. 

 

Tabla 6: Importancia de la programación en 
las escuelas 

Importancia Total % 
Pensamiento lógico para la 
solución de problemas  11 46% 
Habilidades y competencias 
requeridas en la actualidad 6 25% 
Actividad accesibles a docentes y 
alumnos 1 4% 
Hace que las personas no sean 
meros consumidores de 
tecnología y que esta tecnología 
sea menos mágica. 1 4% 

Estimula la creatividad  1 4% 

Estimula pensamiento critico 1 4% 
Entender la funcionalidad y 
utilidad de un dispositivo. 1 4% 

Por el avance de la tecnología 1 4% 
Soberanía tecnológica y la 
producción de software nacional 1 4% 

Totales 24 
100

% 

Se consultó a los docentes si pudieron 
incorporar los contenidos a sus asignaturas, el 
42% contestó que lo hizo, el 35% hizo una 
incorporación parcial de los contenidos y un 
23% no incorporó los contenidos en su 
práctica docente, tal como se puede apreciar 
en la Figura 6. 

 
Fig. 6. Implementación de los contenidos 

Entre las dificultades señaladas para la 
incorporación de los contenidos del curso en 
las aulas, los docentes destacan como cuestión 
principal que los contenidos no están en la 
currícula y que carecen de equipamiento (ver 
Tabla 7). 
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Tabla 7: Dificultades para la incorporación de 
los contenidos 

Dificultades Cant % 

Falta de equipamiento 7 37% 
No están en los contenidos 
curriculares 8 42% 

Falta de interés en las autoridades 3 16% 

Ninguna 1 5% 

Totales 19 100% 

Conceptos fundamentales de la didáctica de 
la programación  
En la propuesta formativa se insistió en los 
conceptos de “abstracción”, referido a pensar 

una estrategia antes de intentar la resolución 
de los ejercicios, la “descomposición del 

problema en partes”, traducida a la creación de 

bloques en la solución diseñada y en la 
“legibilidad” de la solución, mediante la 

definición de nombres representativos a los 
bloques. En la Figura 7, se muestra que los 
docentes, en su mayoría, aplicaron la forma de 
trabajo propuesta. 

 
Fig. 7. Aplicación de estrategias  

Conclusiones 
La iniciativa Program.Ar tiene como propósito 
promover “cambios de fondo en la enseñanza 

en escuelas primaras y secundarias de varios 
temas relacionados con la computación, 
convencidos de que son un elemento clave 
para que nuestro país pueda aprovechar las 
enormes oportunidades que brindan estas 
tecnologías”. Se cree además que aprender la 

“verdadera computación” (las ciencias de la 

computación) será muy beneficioso para que 
todos los alumnos argentinos desarrollen 
habilidades y competencias fundamentales 
para la vida moderna [20]. 
En línea con estos  objetivos, se ha realizado 
en el contexto de la UNNE la capacitación a 
los docentes de los distintos niveles educativos 
no universitarios. Se destacan los resultados 
favorables en cuanto a la apropiación de los 
conceptos fundamentales de la didáctica de la 
programación, la mayoría logró bajar al aula 
las prácticas propuestas y los que no lo 
hicieron alegaron como principal dificultad 
que los contenidos no están en la curricula y 
que no poseen el equipamiento necesario. 
Respecto de las herramientas utilizadas opinan 
que Scratch es la  herramienta más adecuada 
para la metodología de enseñanza que se 
propone.    
Como línea futura se propone revisar las 
actividades y modalidades para la capacitación 
de los docentes, elaborando estrategias o 
alternativas superadoras a las dificultades 
detectadas para lograr en el corto o mediano 
plazo la incorporación de la programación en 
las escuelas, buscando abarcar a un mayor 
número de instituciones y docentes.  
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Resumen 
 

En el marco del Proyecto de Mejoramiento de 
la Enseñanza en Carreras de Licenciatura en 
Sistemas/Sistemas de Información/Análisis de 
Sistemas (PROMINF), se presentan los 
resultados obtenidos en una línea orientada a 
mejorar la tasa de graduación y de duración 
real de la carrera Licenciatura en Sistemas de 
Información de la FaCENA-UNNE, mediante 
la implementación de un plan de recuperación 
para los alumnos de la carrera LSI 1999 que 
adeudan el TFA y que se encuentren, por 
diversos motivos, alejados de la Facultad. De 
la información recabada se destaca que las 
dificultades que los alumnos declaran están 
vinculadas con el tema sobre el cual deben 
abordar el trabajo final, así como también 
cuestiones laborales que afectan la 
disponibilidad de tiempo para la dedicación al 
trabajo, y una cuestión académica fundamental 
referida a adeudar materias. Como resultado 
favorable de la experiencia se reportan la 
recuperación de 9 alumnos que lograron la 
titulación como resultado de esta actividad 

Palabras clave: Trabajo final de carrera. 
Carreras de Informática. Tasa de graduación. 
Duración real de la carrera. 

 

Introducción 
La Argentina tiene un alto déficit en 
profesionales de Sistemas. Una  constante en 
el mercado laboral  es que egresan menos 
informáticos que los que realmente se 
necesitan, se dispone un egresado de carreras 
informáticas cada 6000 habitantes; siendo el 
desafío bajar esa tasa a uno cada 4000 [1]. 

La problemática está vinculada a una 
disminución en el ingreso a las carreras de 
Informática así como también a una baja 
proporción de graduados. 
Respecto de la baja graduación, el Documento 
de Recomendaciones Curriculares de la Red 
UNCI [2] señala como una de las  posibles 
causas de este fenómeno el “impacto negativo 

de la demanda que absorbe alumnos en 
formación”. En Argentina la demanda supera 

la producción de recursos humanos formados 
en Informática y la necesidad de una 
“respuesta rápida” lleva a las empresas a 

tomar alumnos para su empleo inmediato, sin 
considerar el efecto negativo a largo plazo de 
reducir el número de profesionales formados 
integralmente. 
Por otra parte, en [3] consideran que un 
importante número de estudiantes no culminan 
sus estudios principalmente porque no 
finalizan su trabajo final, y atribuyen esta 
situación a cuestiones de planificación del 
proyecto, en particular, notan que no se dedica 
un tiempo importante al estudio del problema 
y estado del arte antes de fijar y diseñar una 
propuesta de solución. No se tiene especial 
cuidado en la fijación de los límites del 
proyecto, aun cuando los estudiantes, y en 
mayor medida los docentes que dirigen sus 
trabajos finales, conocen muy bien la 
importancia de esta instancia en el desarrollo. 
Coincidiendo con [4], es indudable que el 
desarrollo de un trabajo final de carrera en las 
actuales titulaciones de informática es una de 
las materias fundamentales para la conclusión 
de los estudios. En las propuestas de grado 
este punto sigue siendo fundamental, no 
existiendo discusión en la necesidad de 
realizar un proyecto donde se aglutinen todos 
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los conocimientos y competencias, que han 
sido adquiridos a lo largo de los estudios 
realizados.  
En el proceso de acreditación de las carreras 
de Informáticas, como parte de los estándares 
para las titulaciones de Licenciatura en 
Sistemas y Sistemas de Información, fijados 
en la Resolución 786/09 del Ministerio de 
Educación [5], se destaca el siguiente: “El 

plan de estudio debe incluir actividades de 
proyecto y diseño de sistemas informáticos, 
contemplando una experiencia significativa 
que requiera la aplicación integrada de 
conceptos fundamentales de la currícula 
(Ciencias Básicas, Teoría de la Computación, 
Algoritmos y Lenguajes, Ingeniería de 
Software, Bases de Datos y Sistemas de 
Información, Arquitectura, Sistemas 
Operativos y Redes), así como habilidades que 
estimulen la capacidad de análisis, de síntesis 
y el espíritu crítico del estudiante, despierten 
su vocación por la innovación y entrenen para 
el trabajo en equipo y la valoración de 
alternativas”. 
En la actualidad, la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales y Agrimensura de la 
Universidad Nacional del Nordeste (FaCENA 
– UNNE) tiene vigente dos planes de estudios 
para la carrera Licenciatura en Sistemas de 
Información. En el plan de estudios 
identificado como LSI 1999 (plan anterior), la 
asignatura Trabajo Final de Aplicación (TFA) 
se ubica en el cuarto y último nivel, y en el 
plan LSI 2009 (plan actual) la asignatura se 
denomina Proyecto Final de Carrera (PFC) y 
se sitúa en quinto año. En ambos planes, la 
presentación del TFA o PFC requiere tener 
aprobadas todas las asignaturas del plan de 
estudio, por lo cual, en ambos casos, es la  
asignatura con la que los alumnos culminan la 
carrera. 
En el plan de estudios de la LSI 1999 [6], el 
Trabajo Final de Aplicación tiene como 
objetivos generales: Contribuir a la formación 
académica y profesional de los alumnos, 
actuando como integradora de los múltiples 
conocimientos, habilidades y aptitudes 
adquiridos en distintas asignaturas, 
fomentando el espíritu innovador en el estudio 

y utilización de temas de interés académico 
y/o profesional de actualidad, para la 
resolución de los problemas de sistemas 
propuestos.  
En tanto el Proyecto Final de Carrera [7]: 
Integra los conceptos de Sistemas de 
Información, Ingeniería de Software, Bases de 
Datos, Programación y los métodos 
computacionales dados en asignaturas 
anteriores orientados hacia la especificación, 
diseño y desarrollo de soluciones informáticas 
para las organizaciones o la realización de 
proyectos de I+D que contribuyan a la 
generación o transferencia de conocimientos 
en el campo de la Informática 
En las asignaturas Trabajo Final de Aplicación 
[6] y Proyecto Final de Carrera [7]: La 
solución informática o el proyecto de I+D, 
constituyen el requisito de proyecto final 
exigido para la titulación que para su 
aprobación será defendido ante un tribunal 
evaluador. 
Como se puede apreciar, en ambos planes es 
una asignatura integradora. En trabajos 
previos se caracterizó a la misma [8].  
En el proceso de acreditación de la carrera 
Licenciatura en Sistemas de Información, se 
señaló la problemática del bajo número de 
graduados [9] y se propusieron medidas 
correctivas en el marco del Proyecto de 
Mejoramiento de la Enseñanza en Carreras de 
Licenciatura en Sistemas/Sistemas de 
Información/Análisis de Sistemas 
(PROMINF).  
Concretamente, como medida superadora de la 
problemática planteada, y en el marco de la 
transición entre planes de estudio, se propone 
la implementación de un plan de recuperación 
para los alumnos de la carrera LSI 1999 que 
adeudan el TFA y que se encuentren, por 
diversos motivos, alejados de la Facultad. Para 
cumplir este objetivo se delinearon acciones 
que pretenden reinsertarlos al ámbito 
académico, considerando que éstas impactarán 
positivamente en la tasa de graduación y la 
disminución de la duración real de la carrera.  

En este trabajo se describen las acciones y 
resultados obtenidos en el año 2015. 
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Metodología 
Estas líneas de acción se enmarcan en el 
PROMINF, componente A; Apoyo al 
Mejoramiento de la Gestión Académica, 
Subcomponente A.5: Proyectos de tutorías y/o 
apoyo pedagógico y Actividad: A.5.4 - 
Implementación Plan de Recuperación de 
Alumnos no activos  
Acciones previstas: 
a. Contratación de un docente-tutor para 

actividades de recuperación y seguimiento 
de alumnos.  

b. Campañas permanentes de difusión 
mediante publicaciones en los distintos 
medios de comunicación, publicación de 
afiches y distribución de folletería. 

c. Desarrollo de actividades orientadas a la 
recuperación de los alumnos. 

Justificación 
En general, la incorporación temprana de los 
estudiantes al campo laboral, muchas veces en 
centros alejados geográficamente de la 
ubicación de la Facultad, afecta  la 
finalización de la carrera en los tiempos 
previstos. Es de interés institucional ubicar y 
establecer contacto con los alumnos que se 
encuentran en esta situación y brindarle el 
asesoramiento necesario para que puedan 
cumplir con el requisito académico de 
elaboración, presentación y defensa del TFA 
(LSI, Plan 1999).   

El desarrollo de las acciones previstas se inició 
en agosto de 2.015 con la contratación del 
tutor para las actividades de seguimiento. 
Respecto del perfil del tutor se buscó alguien 
con la capacidad y la habilidad de aportar a la 
problemática en cuestión, que presenta aristas 
académicas y motivacionales. El tutor es un 
reciente graduado, integra una comunidad de 
informáticos que aporta permanentemente al 
crecimiento de la disciplina en la región, 
conoce a los alumnos y al medio en el que se  
desenvuelven.  
Las actividades se organizaron en dos 
modalidades, presencial y virtual. Las 
actividades presenciales consistieron en un 

evento público de presentación (jornada) y en 
tutorías presenciales. Las actividades virtuales 
se desarrollaron en comunicación vía correo 
electrónico y/o videoconferencias. 
Como punto de partida de las acciones 
previstas, se obtuvo una lista de 163 alumnos 
del plan LSI 1999 que adeudaban el TFA y 
hasta dos asignaturas, provista por el sistema 
de gestión de alumnos SIU-Guaraní de la 
FaCENA-UNNE, con esta información de 
base se implementaron diversos mecanismos 
para contactar a estos alumnos y recabar 
información orientada a detectar la situación 
de cada uno en relación a al trabajo final; 
considerando además la necesidad de informar 
la fecha de caducidad del plan LSI 1999 que 
ocurrirá en el año 2019. 
Como primera medida se organizó una 
“Jornada informativa sobre caducidad y 
finalización de la Licenciatura en Sistemas de 
Información Plan LSI 1999”, con el objetivo 
de  informar y asesorar a los alumnos sobre la 
caducidad y la transición entre los planes de 
estudios vigentes de la Licenciatura en 
Sistemas de Información, a fin de que tomen 
los recaudos necesarios para culminar la 
carrera en los plazos estipulados, o realicen 
opción al nuevo plan. Se realizó intensa 
difusión mediante afiches, correos 
electrónicos, en redes sociales y medios de 
prensa. 
A partir de la jornada los participantes fueron 
contactados individualmente por el tutor con 
el objetivo de profundizar sobre su situación 
particular y asesorarlos convenientemente 
acerca de los pasos a seguir para su 
reinserción académica y para lograr la 
titulación. El resultado de la entrevista de cada 
caso se registró en Trello [12], una 
herramienta colaborativa que facilita la 
identificación de cada uno, como así también, 
provee mecanismos de asignación de 
prioridad, la posibilidad de adjuntar 
información complementaria, por ejemplo, 
mensajes intercambiados por correo 
electrónico, unificando en un solo sitio toda la 
información para el seguimiento de los 
alumnos.  
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A diciembre de 2015, se contactaron 104 
alumnos. Los datos contenidos en Trello se 
volcaron a una planilla de cálculo para 
analizar los datos y obtener información del 
seguimiento realizado. 
Con los datos de los graduados en el 2015 se 
analizó el impacto de esta actividad. 
 
Resultados 
Se realizó una convocatoria destinada a los 
alumnos del plan LSI 1999 quienes a la fecha 
(agosto del 2015) adeudaran el TFA y  
materias, a participar del evento denominado 
“Jornada informativa sobre caducidad y 
finalización de la Licenciatura en Sistemas de 
Información”, en la  que se trataron los 
siguientes temas: 
 Estado actual de los planes de estudio de la 

LSI. Normativas vigentes. 
Recomendaciones.  

 Trabajo Final de Aplicación (TFA). 
Modalidades vigentes para la presentación. 
Características del trabajo requerido. 
Reglamento actual.  

 Trámites administrativos para la 
regularidad de alumnos.  

Se inscribieron al evento 88 alumnos de los 
163 casos identificados previamente, es decir, 
hubo una tasa del 54% de respuesta. Esta 
situación da cuenta de la dificultad de 
contactar a los alumnos, dado que muchos de 
ellos se desempeñan laboralmente en las 
grandes ciudades del país, incluso en el 
extranjero. 
De los 88 inscriptos asistieron 66 lo que 
representa una tasa de concurrencia del 92%, 
que pone de manifiesto un fuerte interés por el 
tema de la convocatoria. 
Los alumnos que asistieron a las jornadas más 
los que se acercaron por efecto de la difusión, 
conformaron un grupo de 104 alumnos a los 
que se realizó un seguimiento personalizado. 
De este seguimiento se recabó información 
para detectar las principales dificultades 
manifestadas por los alumnos para concretar la 
realización y presentación del TFA.  
En la Figura 1 se detallan las dificultades 
categorizadas por tipo, en la que se puede 
apreciar que las dificultades con mayor peso 

están vinculadas con el tema a tratar en el 
desarrollo del TFA, la falta de tiempo para 
dedicarle al mismo y las obligaciones 
laborales. Otra cuestión importante está 
relacionada con cuestiones académicas, dado 
que adeudar materias implica no cumplir las 
condiciones para la presentación y defensa del 
TFA. 

 
Figura 1: Dificultades para la realización del TFA  

Desagregando la problemática identificada 
como “Con el tema” en relación con el avance 
en el TFA, en la Tabla 1 se puede observar 
que mayoritariamente los alumnos manifiestan 
que no tienen tema (28%) o no tienen avance 
en el mismo (31%).    

Tabla 1: Tema y avance del TFA 
Situación de TFA Canti

dad % 

Sin tema 25 28% 
Con tema pero sin ningún 
avance 27 31% 

Con tema y con algún avance 3 3% 

Desarrollando aplicativo 10 11% 
Desarrollando aplicativo e 
informe 10 11% 

Aplicativo terminado 1 1% 
Aplicativo terminado y 
elaboración de informe 12 14% 

Del total de alumnos contactados  (n =104),  9 
de ellos se graduaron en el año 2015, 
representando un  8 % del total. Considerando  
que en el ciclo lectivo 2015 se graduaron 30 
estudiantes en total, se puede afirmar que la 

15

2

16 16

1

27

0

5

10

15

20

25

30



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

 208 

propuesta ha contribuido estimativamente con 
un tercio de la tasa de graduación anual.  
Cabe aclarar que la situación descripta se 
complementa con otras implementadas como 
apoyo desde la asignatura de referencia.  
Por otra parte, para dimensionar el “costo” en 

la duración real de la carrera, en la tabla 2, se 
muestra para cada graduado “recuperado” a 

través de esta iniciativa, la duración real de la 
carrera calculada a partir del año de ingreso. 
Se puede observar que la duración real es de 
10 o más años. 
En algunos casos se puede observar que los 
alumnos realizaron el cursado de la carrera en 
tiempo y forma (teniendo en cuenta la fecha 
de ingreso y la fecha que cursaron el TFA)  y 
demoraron desde 3 hasta 11 años en presentar 
el trabajo final. 

Tabla 2: Contactados que finalizaron la carrera 
Año de 
Ingreso 

Cursó 
TFA 

Año 
egreso 

Cantidad 
años desde 

TFA 

Duración 
real 

2000 2012 2015 3 15 

2000 2010 2015 5 15 

2000 2004 2015 11 15 

2000 2010 2015 5 15 

2003 2011 2015 4 12 

2004 2012 2015 3 11 

2004 2009 2015 6 11 

2005 2008 2015 7 10 

2006 2011 2015 4 9 
 
Conclusiones 
En el trabajo se ha descripto una actividad 
diseñada específicamente para aquellos  
alumnos que adeudan el Trabajo Final de 
Aplicación del plan LSI 1999, que ofreció otra 
alternativa de comunicación y asesoramiento a 
los estudiantes en situación de tesina. 
De la información recabada se destaca que las 
dificultades que los alumnos declaran están 
vinculadas con el tema sobre el cual deben 
abordar el trabajo final, así como también 

cuestiones laborales que afectan la 
disponibilidad de tiempo para la dedicación al 
trabajo, y una cuestión académica fundamental 
referida a adeudar materias. Como resultado 
favorable de la experiencia se reporta la 
recuperación de 9 alumnos que lograron la 
titulación como resultado de esta actividad. 

Sin embargo, el cálculo de la duración real de 
los casos recuperados da cuenta de la gravedad 
de la situación de los alumnos que se alejan de 
la carrera sin haber finalizado sus estudios. 

Los resultados de esta experiencia revelan la 
necesidad de continuar diseñando y 
estableciendo diversas acciones de vinculación 
con miras de lograr un acercamiento a 
recursos humanos en formación mediante 
estrategias que orienten hacia la concreción de 
la finalización de la carrera de grado,  
atendiendo las diversas problemáticas y 
situaciones detectadas. 
Se continuará aportando con soluciones 
académicas tendientes a favorecer la 
graduación en un plazo razonable, lo que 
podría ser viable al asegurar la integración de 
los conocimientos plasmados en el proyecto y 
desarrollo del TFA aplicados a la resolución 
de problemas de diversas connotaciones 
sociales-económicas-culturales de la región de 
influencia de la UNNE. 
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Resumen 
 
La educación en programación tiene su propia 
complejidad tecnológica: requiere del dominio 
de diferentes herramientas informáticas tales 
como lenguajes de programación, bibliotecas, 
entornos de desarrollo, compiladores, etc, que 
se suman a lo más importante que es la 
comprensión y utilización de herramientas 
conceptuales, de conocimientos y de 
estrategias que conforman una manera de 
hacer y sobre todo una manera de pensar. El 
dominio del aspecto conceptual y el 
tecnológico requieren de una práctica intensa, 
por lo que es deseable que el docente 
despliegue en el aula caminos pedagógicos 
adecuados, con dificultad creciente pero sin 
saltos abruptos, evitando que teoría y práctica 
vayan por vías paralelas sino que se crucen y 
articulen permanentemente. A su vez, 
complementando lo anterior, es oportuno que 
brinde también propuestas para que el 
estudiante continúe con su proceso de 
aprendizaje por fuera del espacio áulico. 
Tratándose de procesos educativos que tienen 
como temática el desarrollo de software, 
consisten generalmente en resolver ejercicios 
construyendo una solución mediante un 
programa escrito en un determinado lenguaje 
de programación.  
Un equipo de docentes universitarios 
desarrolló una plataforma educativa virtual, 
denominada Mumuki, que da soporte a una 
dinámica de enseñanza de programación que 
combina práctica y teoría, y que permite ser 
utilizada por los estudiantes tanto en el aula 
como fuera de ella. Se trata de un proyecto en 
pleno desarrollo, que cuenta con una versión 
funcionando con la que se tuvieron las 
primeras experiencias de utilización en 
universidades y otras instituciones educativas 

en el año 2015 y que, con mejoras incluidas, 
continua su uso durante el 2016. El presente 
trabajo analiza su utilización en instituciones 
educativas universitarias y de nivel medio a 
partir de la mirada reflexiva de los docentes y 
los estudiantes, detectando sus principales 
virtudes y debilidades, de manera de orientar 
acerca de su uso y retroalimentar al mismo 
proceso de desarrollo. Es una experiencia que 
se la puede enmarcar en la doble confluencia 
entre tecnología y educación: como 
herramienta tecnológica para facilitar el 
aprendizaje, y como un recurso pedagógico 
para desarrollar un conocimiento tecnológico. 

 

Palabras clave: Programación, software 
educativo, Mumuki, corrección, on line  

 

Introducción 
 
Asumiendo la opción por enseñar a programar 
utilizando computadoras con las que los 
estudiantes puedan explorar, probar y jugar en 
un ambiente más realista de la disciplina, y de 
esta manera dejando de lado el camino 
tradicional de la hoja, papel y prueba de 
escritorio, a la vez que se logran mejores 
resultados surgen nuevas dificultades. En este 
contexto, se revaloriza todo esfuerzo por 
encontrar recursos, estrategias y mediaciones 
pedagógicas que faciliten en aprendizaje de la 
programación. Utilizar determinadas 
herramientas y no otras no es simplemente una 
elección sobre la mejor forma de transmisión 
de un contenido ya predefinido, como si se 
tratara de una mediación neutral e inocua. Es 
en el marco de este ejercicio de construcción 
curricular que el docente lleva adelante, que 
adquiere sentido analizar la forma de uso de la 
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plataforma para aprender a programar 
denominada Mumuki, que pretende ser una 
mediación entre el estudiante y el 
conocimiento sobre programación. 

 

Planteo del problema 
 
Es habitual que en las asignaturas donde se 
enseña a programar se les presente a los 
estudiantes una serie de ejercicios prácticos 
para que realicen. Por ejemplo, asumiendo que 
se trata de ejercicios donde hay que utilizar un 
lenguaje de programación para resolverlos, 
podría preguntarse: 

¿Son ejercicios para hacer en papel o sobre la 
máquina? Si es en papel ¿cómo sabe el 
estudiante si es correcta su solución? Si es en 
computadora, ¿puede probar el ejercicio? 
¿que el programa funcione es equivalente a 
que esté correctamente resuelto? 
¿Son ejercicios que se hacen en el tiempo de 
clase, con el docente presente? ¿Se utiliza una 
dinámica de taller, donde cada uno avanza a 
su ritmo mientras el docente asiste? ¿Alcanza 
a responder todas las consultas individuales y 
hacer el seguimiento de cada estudiante?  
¿Son ejercicios para hacer fuera del horario 
de clase? ¿El alumno realiza solo -o con otros 
estudiantes- los ejercicios, luego los entrega y 
tiempo después recibe una devolución? ¿Qué 
hace si tiene dificultades que no lo dejan 
avanzar? 
¿Los ejercicios se plantean para practicar 
conceptos ya explicados previamente de 
manera teórica? ¿Son ejercicios para que 
cada estudiante practique opcionalmente o 
hay un compromiso de entrega y corrección?  
 

La computadora como medio y obstáculo 
Desde el punto de vista de quien ya sabe 
programar, la computadora no sólo es el 
soporte obvio donde el programa se va a 
ejecutar, sino que provee herramientas que 
facilitan la escritura del código y sobre todo 
ayudan a su puesta a punto mediante pruebas. 

Sin embargo, para quien está comenzando su 
aprendizaje se puede volver un obstáculo más. 
El hecho de enfrentarse de pronto a la 
computadora y deber no sólo entender sino 
también expresarse en ese lenguaje formal, 
con toda la complejidad de su sintaxis y lo 
abstracto de su simbología, manipular entornos 
de desarrollo con múltiples opciones, poder 
interpretar y depurar errores, realizar 
seguimientos, validar resultados y todo lo que 
implica lograr que un programa funcione y lo 
haga correctamente, puede tornarse frustrante, 
si no se utilizan las mediaciones pedagógicas 
apropiadas. Los lenguajes de programación 
que son de uso profesional en la industria del 
software están pensados para optimizar la 
productividad del profesional que sabe 
programar y no para quien está empezando a 
dar sus primeros pasos. Esto se nota de 
muchas maneras, pero en especial en el 
feedback que arroja frente a los errores: 
muchas veces, el mensaje de error es 
incomprensible para el estudiante ya que se 
explica a partir de conceptos de programación 
que no maneja u otros elementos del lenguaje 
qué aún no se le explicaron. 

 

¿Cómo se si mi solución es correcta? 
Un estudiante puede construir una solución y 
considerar que es correcta sin siquiera probarla 
o habiéndolo hecho con un juego de datos muy 
particular que no representa la variedad de 
situaciones a las que la solución debe dar 
respuesta adecuadamente. Cabe señalar que, 
sobre todo en los ejercicios más sencillos, 
cuando el estudiante se está iniciando en una 
nueva herramienta, el armado del caso de uso 
y todo el contexto en el cual la solución puede 
ser probada es tanto o más complejo que la 
solución en sí. Por otra parte, hay muchas 
veces donde el estudiante no logra que su 
solución funcione y por lo tanto no puede 
probarla, pero sin embargo, su planteo es 
correcto y con sólo ajustar cuestiones menores 
o detalles sintácticos se puede terminar de 
construir el programa correctamente. Esta 
dificultad para concluir un ejercicio suele 
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generar frustración en el estudiante e impedirle 
continuar avanzando con otros ejercicios.  

 

Seguimiento del estudiante fuera del aula 
Una situación frecuente de un alumno es no 
llegar a completar la práctica propuesta y no 
necesariamente por falta de dedicación o por 
factores externos determinantes, como podría 
sugerir una mirada docente simplista. Muchas 
veces tiene que ver con que el estudiante se 
encuentra solo frente al problema y no 
encuentra las mediaciones adecuadas, no sabe 
cómo empezar o se traba en algún punto y no 
puede continuar. Cuando logra realizar los 
ejercicios prácticos, no pueden probar si sus 
soluciones son correctas. Puede suceder que 
resuelva el ejercicio de manera equivocada 
creyendo que lo hizo correctamente y afiance 
una idea errónea.  

 

Teoría y práctica 
Realizar ejercicios aplicando un tema visto 
anteriormente en forma teórica es la forma 
clásica de articular teoría y práctica, pero 
ciertamente no es la única. Otra forma consiste 
en resolver ejercicios prácticos apelando a la 
experiencia, al sentido común o a 
conocimientos previos y luego conceptualizar 
recuperando lo realizado. También, un recurso 
válido es plantear un problema siendo 
consciente de que el estudiante no está en 
condiciones de completarlo, pero sí de avanzar 
hasta un punto donde se encuentra con un 
obstáculo que por sí mismo no puede superar, 
y recién en ese momento explicar el nuevo 
concepto que permite la resolución. Así como 
un día de lluvia es el mejor para vender 
paraguas, la necesidad práctica le permite al 
aprendiz interpretar el sentido y la utilidad de 
un concepto teórico. 

 
La clase como taller 
Quienes valoran pedagógicamente un esquema 
más participativo y que recupere el 
protagonismo del estudiante, suelen plantear 

una dinámica de taller o de clase invertida. En 
ella, el docente se descentra de su rol típico de 
dirigir la clase y asume una actitud de 
acompañamiento y seguimiento de los 
estudiantes mientras ellos trabajan con mayor 
autonomía en la solución de un problema, 
generalmente mediante el desarrollo de un 
programa. Las dificultades que se les presenta 
a los estudiantes probablemente son las 
mismas ya mencionadas, pero la diferencia es 
que cuentan con el docente a quien pueden 
recurrir. La cuestión es que las dificultades en 
los estudiantes surgen simultáneamente y 
teniendo en cuenta que -excepto alguna 
situación muy particular- la cantidad de 
estudiantes es ampliamente mayor que la de 
docentes, no es extraño que queden muchas 
consultas sin responder.  

 

Fundamentos teóricos 
 
Dentro de las principales corrientes 
pedagógicas, un aspecto recuperado por la 
pedagogía crítica con suma importancia es el 
ida y vuelta vital entre práctica y teoría, en una 
dinámica mutuamente enriquecedora. Paulo 
Freire critica la dicotomía entre teoría y 
práctica y recomienda evitar todo tipo de 
propuesta “que menospreciase la teoría, 
negándole toda importancia y enfatizando 
exclusivamente la práctica como la única 
valedera o bien negase la práctica atendiendo 
exclusivamente a la teoría”[1]. A su vez, la 
teoría construccionista propuesta por Seymour 
Papert[2], creador del lenguaje de 
programación “Logo” -experiencia 
emblemática del uso de tecnología educativa-, 
entiende al espacio educativo como una 
instancia de creación en la que teoría y 
práctica confluyen de manera tal que es 
imposible –o pierde sentido- diferenciarlas. 
También en los ambientes universitarios, 
generalmente tendientes a focalizar en 
conceptos teóricos, tiene sentido articular 
teoría y práctica. En esta dirección, un trabajo 
realizado por la Universidad Tecnológica 
Nacional propone “una nueva relación donde 
la práctica deja de ser la mera aplicación de la 
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teoría para convertirse en fuente del 
conocimiento teórico” [3]. 

 

La clase invertida 
Otro aporte fundamental sobre la dinámica de 
clase y el aprovechamiento de la presencia del 
docente en relación a otras mediaciones, es la 
que desarrollan Bergmann y Sams. Desde su 
experiencia docente personal, luego forma-
lizada como Flipped Classroom, afirman: “El 

momento en que los alumnos necesitan que 
esté físicamente presente con ellos es cuando 
se atascan en un tema y necesitan mi ayuda 
personal. No me necesitan en el aula con ellos 
para darles contenidos; los contenidos los 
pueden recibir por su cuenta” [4]. 

 

La mediación 
La experiencia relatada por Jacques Ranciere 
en el “Maestro Ignorante”[5] -donde la 
utilización de un libro dado por el docente a 
sus estudiantes les permite aprender más allá 
del ambiente escolar- puede ayudar a 
redescubrir la importancia y variedad de 
mediaciones dentro del complejo tejido de la 
práctica docente. En particular, ejemplifica la 
ruptura de la correlación lineal entre la 
explicación del profesor y la comprensión del 
alumno y el descubrimiento de nuevas 
mediaciones, que en el caso mencionado es un 
libro y en la presente investigación es un 
software, como facilitadoras del proceso de 
aprendizaje. Cuando desde su mirada 
constructivista del aprendizaje Vigotsky[6] 
plantea la Zona de Desarrollo Próximo  como 
aquellos conceptos o habilidades que el 
estudiante no conoce pero que están a su 
alcance de ser aprendidos con las mediaciones 
adecuadas, está reconociendo el rol central del 
docente y a la vez está abriendo el juego a una 
variedad de recursos que facilitan el 
aprendizaje. En la actualidad, la posibilidad de 
utilizar herramientas tecnológicas con un fin 
de mediación dentro del rol docente va en 
clara sintonía con estas ideas. 

 

El error dentro del proceso de aprendizaje 
Asumiendo que el aprendizaje es un proceso 
de construcción, los errores no son vistos 
como fracaso sino como oportunidad de 
aprendizaje, por lo que es fundamental 
descubrirlos, asumirlos e interpretarlos dentro 
de una propuesta pedagógica.  

En el campo de la programación, la detección 
e interpretación de los errores se vuelve un 
concepto fundamental. Poder validar que un 
programa funciona correctamente es un 
desafío permanente y presenta diferentes 
niveles de abordaje. Desde los errores que se 
producen en tiempo de desarrollo, impidiendo 
la ejecución del programa, y que se expresan 
en un lenguaje de difícil comprensión para un 
estudiante, hasta los que se producen en 
tiempo de ejecución y hacen que la aplicación 
se detenga inesperadamente sin manifestar 
detalles, poder detectarlos con precisión y 
entender sus causas es fundamental para 
resolverlos adecuadamente. A estos errores 
típicos se suman una serie de situaciones que 
los lenguajes de programación como tales no 
detectan, sino que son vistos como 
problemáticos desde la mirada docente y 
profesional y que tienen que ver con criterios 
de programación y diseño de sistemas, con 
buenas prácticas y recomendaciones para 
desarrollar software de calidad.  

 

Mumuki, una plataforma virtual para 
aprender a programar 
Frente al problema que representa la primera 
aproximación a un entorno de desarrollo de 
software, puede haber muchos enfoques 
posibles: hay docentes que optan por realizar 
prácticas sobre papel y otros prefieren utilizar 
directamente software de uso profesional.  

Otro camino posible es el que transita el 
presente trabajo: la utilización de software 
especialmente diseñado para dar los primeros 
pasos en la programación, que introduzca 
desde un primer momento en el uso de la 
computadora y el lenguaje, pero con mayor 
sencillez y ayuda que una herramienta 
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profesional de desarrollo. Particularmente, se 
analiza el uso como recurso didáctico una 
plataforma virtual on-line denominada 
Mumuki, desarrollada por un grupo de 
docentes e investigadores universitarios. Es un 
software educativo para aprender a programar 
a partir de explicaciones y resolución de 
problemas; propone aprender conceptos de 
programación en un recorrido conformado por 
guías de ejercicios donde se combina teoría y 
práctica Esta herramienta se presenta al 
estudiante como una aplicación web 
interactiva, en la que se articulan explicaciones 
y ejemplos con el foco puesto en que cada uno 
realice su solución y sea probada y corregida 
instantáneamente, orientando acerca de los 
aciertos y errores.  

 

El ejercicio y su corrección 
Lo que se le presenta al estudiante al ingresar a 
la plataforma -previa identificación personal 
que lo asocia a una cuenta para garantizar su 
privacidad y lo ubica en un curso vinculado a 
su docente- es básicamente una gran cantidad 
de problemas concretos, organizados y 
articulados entre sí, que el estudiante debe 
resolver mediante el desarrollo de un programa 
en un determinado lenguaje.  

Al elegir un ejercicio, el alumno se encuentra 
con una explicación donde se enuncia el 
problema a resolver, con ejemplos y 
orientaciones iniciales, y se habilita un panel 
donde puede escribir el código de la solución. 
Según como se haya diseñado el problema, 
puede que disponga de ayuda adicional -que al 
solicitarla se muestra de inmediato-, que haya 
alguna parte del problema ya resuelta y deba 
concentrase en lo faltante u otras variantes. 
Cuando el estudiante termina de plantear su 
solución, con sólo presionar un botón la 
"envía" y la plataforma la ejecuta y evalúa, 
informando si es correcta o no. En caso que 
presente errores, se indica cuáles son y el lugar 
del código donde se produjeron, no sólo con la 
información que típicamente arroja un 
compilador -orientado a programadores 
experimentados- sino con precisiones y 

orientaciones adicionales propias de la forma 
de presentar la materia por parte de los 
docentes, y se da la posibilidad que el alumno 
corrija su solución y la vuelva a enviar. 
También se despliega una consola, donde el 
mismo alumno puede ir haciendo sus propias 
pruebas y viendo cómo va funcionando su 
programa.  

A medida que se avanza en la resolución de 
los ejercicios se van poniendo en evidencia los 
elementos conceptuales relacionados que dan 
sustento a la práctica y a la vez permiten pasar 
a nuevos ejercicios de mayor complejidad.  

 

Organización de los contenidos 
Los ejercicios se organizan en guías, en 
función de los temas que se abordan.  
Mantienen un hilo conductor y están pensadas 
para una resolución progresiva. Los ejercicios 
que se van resolviendo dan pie a conclusiones 
y nuevos ejercicios. Dentro de las guías hay 
diferentes estilos de presentar el contenido, lo 
que apunta a que pueda ser usado en distintos 
momentos del proceso de aprendizaje del 
alumno o enmarcado de acuerdo a la propuesta 
pedagógica de cada docente. Entre ellos se 
destacan las guías de aprendizaje, orientadas a 
presentar conceptos mediante la resolución de 
problemas simples, y Guías de desafío, con 
problemas de complejidad creciente orientados 
a ganar agilidad.  

Si bien hay una secuencia pensada 
previamente por el docente, es el estudiante 
quien decide la forma de uso. Con el fin de 
permitir recorridos diferentes y por otra parte 
minimizar la frustración de un ejercicio que no 
puede ser finalizado, la plataforma no requiere 
haber terminado correctamente un ejercicio 
para pasar al siguiente. Esta flexibilidad 
permite también que diferentes docentes 
planteen sus propios recorridos conceptuales 
teniendo como base el mismo libro de guías.  

Desde el punto de vista del estudiante se 
percibe a la plataforma como una unidad, pero 
con una mirada analítica se distinguen 
claramente dos elementos. Por un lado está el 
software en sí, con las prestaciones concretas 
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que provee en cuanto a la lógica de 
funcionamiento, la usabilidad de su interfaz 
gráfica, las posibilidades de configuración y la 
forma en que organiza la información. Por otra 
parte, se encuentra el contenido que la 
plataforma administra, con los ejercicios 
organizados en guías y libros. Uniendo ambos 
aspectos, se suma un marco de lineamientos 
donde se recomienda cómo poder aprovechar 
las diferentes variantes que provee la 
plataforma a la hora de generar el contenido.  

 

Características 
Mumuki tiene elementos innovadores 
comparado con otras plataformas de enseñanza 
de la programación, ya sea de entidades 
comerciales o de instituciones educativas. En 
primer lugar, su contenido se encuentra 
íntegramente en español, no siendo una 
traducción, sino contenido original y local. Se 
hace énfasis en emplear una redacción 
informal, orientada a la pregunta, usando 
recursos gráficos como emoticones e 
imágenes, y basada en el voseo característico 
de Argentina. Esto permite establecer una 
cercanía entre el idioma de los problemas y el 
idioma del alumno y al mismo tiempo 
otorgarle un tinte nacional al contenido. En 
muchos casos, en vez de una mera traducción 
del error que arroja un compilador, se pasa a 
una explicación detallada del problema, no 
orientada a relatar el error evidente, sino al 
origen conceptual más probable del mismo. 
Por ejemplo, en lugar de indicar “uso de 
identificador no declarado” la plataforma 
reportará “Estás usando un predicado, pero no 
lo declaraste antes. Fijate si no te olvidaste de 
declararlo o si escribiste mal su nombre'”.  

Por otro lado, Mumuki Atheneum, plataforma 
de ejercitación y corrección y pieza software 
principal, es en su totalidad código libre y 
gratuito, con el objetivo de facilitar la 
colaboración entre docentes de facultades y 
entusiastas en general. La libertad de las 
herramientas y materiales de estudio es 
fundamental para la democratización del 
conocimiento.  

 

Herramientas para seguimiento  
En forma complementaria, hay una serie de 
opciones que están pensadas para los docentes. 
Entre ellas, cabe destacar la herramienta para 
el seguimiento de los estudiantes de un grupo, 
Mumuki Classroom, con la que el docente 
puede ver el avance de cada alumno en la 
resolución de ejercicios propuestos. Permite 
ver al docente de manera organizada y clara la 
información sobre el progreso de sus propios 
estudiantes, llegando al detalle de no solo ver 
el código correcto de la solución que fue 
validado por Mumuki, sino también todos los 
intentos intermedios que fue probando 

 

Gestión del contenido 
Una herramienta clave que incluye Mumuki es 
el editor de contenidos, que le permite al 
docente redactar los enunciados de los 
ejercicios, presentar las ayudas típicas y 
explicitar las expectativas de aplicación de 
conceptos en la resolución del problema. Esta 
característica es fundamental para permitir la 
utilización de la plataforma en diferentes 
ámbitos educativos e independizar la tarea de 
creación de contenido de la que significa el 
mantenimiento de la plataforma como tal.  

 

Experiencias de uso 
Se analiza la forma de utilización de la 
plataforma en las diferentes instituciones 
educativas donde se está utilizando Mumuki, 
desde el año 2015 a la actualidad. Junto a 
varias que son de carácter universitario, se 
incluye también una experiencia en nivel 
medio, en un colegio técnico en programación. 

En el ambiente universitario, se lo utiliza en la 
asignatura Paradigmas de Programación, de 
la carrera de Ingeniería en Sistemas de 
Información, en el ámbito de la Universidad 
Tecnológica Nacional, tanto en la Facultad 
Regional Buenos Aires como en la Facultad 
Regional Delta, como en la materia 
Paradigmas de Programación de la 
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Universidad Nacional de San Martín, dentro 
de la Tecnicatura Universitaria en 
Programación Informática. En todas ellas, se 
se abordan las temáticas de la programación 
funcional y lógica, utilizando respectivamente 
los lenguajes Haskell y Prolog.  

 

La mirada de los docentes 
Generalmente, Mumuki fue usado en el aula 
como complemento a las explicaciones de 
nuevos temas teóricos. A medida que los 
docentes introducían nuevos conceptos a la 
clase, estos eran acompañados con la 
resolución de ejercicios una guía de 
aprendizaje, para que cada paso de aprendizaje 
sea respaldado por una aplicación concreta de 
los problemas que soluciona. A su vez, como 
las guías de aprendizaje también presentan los 
conceptos de manera gradual, permitió que los 
docentes continúen con el desarrollo del tema 
dentro de una dinámica de ida y vuelta entre 
explicaciones teóricas y prácticas dentro del 
aula. Al final de las clases se recomendaban 
algunos ejercicios de las guías trabajadas en 
clase tanto para aquellos que no pudieron 
asistir a clase como los que terminaron con 
dudas. En muchos cursos, las clases tenían 
asociadas guías o ejercicios prácticos para que 
los estudiantes resolvieran solos en la casa. 
Estos sirvieron para afianzar los conceptos de 
la clase ante problemas de complejidad 
creciente, abarcando algún tema en 
profundidad y mostrando casos particulares 
que, debido al tiempo limitado de clase, no se 
pudieron abordar en el aula. En algunas 
ocasiones se dio como tarea ejercicios de 
aprendizaje sobre conceptos que se verían la 
clase siguiente. De esa manera, los estudiantes 
tuvieron un primer acercamiento al tema 
nuevo a través de una serie de ejercicios 
guiados. Algunos estudiantes los pudieron 
resolver y entender sin problemas, mientras 
muchos otras trajeron dudas a la clase, ya sea 
porque no pudieron resolver los problemas 
planteados o porque no terminaban de 
comprender lo que estaba pasando.  

La refocalización del tiempo del equipo 
docente, sumado a la capacidad de monitoreo 
de estudiantes que ofrece la herramienta para 
docentes, permitió enfocarse en aquellos 
estudiantes que veían trabados en un mismo 
ejercicio o que habían podido resolver pocos o 
ninguno de ellos, ayudándolos a través de 
mensajes enviados por la misma herramienta.  
Uno de los docentes cuenta el caso 
emblemático de un estudiante. “Tenía un 
alumno que había avanzado bastante en la 
solución, pero no había recibido ninguna 
respuesta positiva por parte de Mumuki hasta 
entonces, ya que su solución tenía pequeños 
errores. Así que dicho alumno decidió 
empezar de nuevo tratando de ir avanzando a 
medida que Mumuki respondía positivamente. 
Pude darme cuenta a tiempo, gracias a 
disponer del historial de soluciones, y rescaté 
dicha solución indicándole dónde estaban los 
errores, sumado a los conceptos que había 
detrás. Un par de horas más tarde el alumno 
pudo pasar todas las pruebas de Mumuki para 
dicho ejercicio y me mandó dudas respecto al 
ejercicio que continuaba”. 

Otra realidad que se percibe teniendo en 
cuenta las observaciones de los docentes de los 
diferentes cursos, es que la mayoría de los 
estudiantes en algún momento de la cursada de 
la materia se sienten lo suficientemente 
seguros como para dejar de usar Mumuki y 
pasar a utilizar el entorno profesional del 
lenguaje de programación, o por cierto tiempo 
los utilizan simultáneamente.   

 

Estadísticas de uso 
Analizando estadísticas de la base de datos de 
soluciones subidas por los estudiantes, surge 
que fue usado de maneras variadas. Al 
momento, hay registradas más de unas 120000 
soluciones y más de 500 usuarios, lo cual 
arroja un promedio de 200 soluciones por cada 
uno, de las cuales aproximadamente el 30% 
fue correcto, lo que sugiere que la solución 
correcta corresponde en promedio al tercer 
intento. Ciertamente, estos promedios son 
indicadores relativos, ya que hay ejercicios 



9 y 10 de junio de 2016  

 217 

que la amplia mayoría lo resuelve 
correctamente al primer intento, y hay algunos 
ejercicios donde las soluciones correctas son 
muy pocas.  

 

La experiencia de los estudiantes 
Para complementar la mirada de los docentes 
respecto del uso de la plataforma se recurrió a 
la percepción de los mismos estudiantes sobre 
su proceso de aprendizaje, lo que 
metodológicamente se implementó mediante 
una encuesta.  

Antes de abordar específicamente el uso de 
Mumuki, se preguntó en forma general sobre 
las características de un software educativo 
que serían las más importantes a su criterio. 
Eligiendo entre opciones preestablecidas, lo 
más ponderado por los estudiantes -con amplia 
distancia frente a las siguientes- fue “que 
permita comprender claramente los conceptos 
teóricos”. Esta primera apreciación es 
coincidente con una de las ideas básicas que 
fundamentan este trabajo en relación a la 
necesaria articulación entre teoría y práctica. 

El principal aspecto favorable que encuentran 
los estudiantes en Mumuki es la respuesta que 
da frente a los errores, destacado por más del 
60%. Sin ser una pregunta con opciones, hay 
coincidencias en este aspecto, con 
apreciaciones que destacan “que indique 
errores con precisión”, “la corrección al 
momento”, “que se pueda autocorregir y que 
haya ayudas y explicaciones para encarar los 
ejercicios”, por citar algunas. 

Otros aspectos valorados como lo mejor de la 
herramienta son la gradualidad y variedad de 
ejercicios. “que sean ejercicios cortos que iban 
aumentando la dificultad”, “sirve como primer 
paso antes de encontrarse con la programación 
pura que es más complicada”. 

También hay un grupo de estudiantes que 
destacan la articulación con la teoría. Por 
ejemplo, “lo mejor es la forma de explicar”, 
como también “permitió comprender 
claramente los conceptos teóricos”. Un 
estudiante explica que “es muy útil poder ver 

como lo que se ve en clase es aplicable a una 
herramienta y no quede sólo como teoría”. 

Otro grupo rescata la interfaz gráfica y la 
interactividad, señalando “amigabilidad de la 
interfaz” y “tener la consola a mano y que se 
guarde el progreso”. Con mayor énfasis, un 
alumno agrega “me parece una excelente 
iniciativa ya que la plataforma es muy 
amigable, te incita a seguir resolviendo cada 
ejercicio porque sus enunciados claros y 
correlativos”. En particular, es interesante la 
opinión de un estudiante, que afirma “es 
mucho mejor que hacer ejercicios y 'creer' que 
lo que se hizo está bien”.  

Por otra parte, los estudiantes plantean 
dificultades. Lo hacen en pequeña proporción 
en la apreciación general de la herramienta, 
pero ante la pregunta concreta por problemas, 
se encuentran más respuestas. También se 
consultó a los estudiantes por sugerencias para 
mejorar, y allí hubo mayor cantidad de 
comentarios interesantes para recuperar. 

Hay un grupo que dice haber utilizado poco o 
nada la herramienta y que no da detalles acerca 
de los motivos. Algunos aclaran que pese a eso 
ven favorablemente su uso, como uno de ellos 
que afirma “me parece bien la utilización de 
esta herramienta aunque a mí no me ayudó en 
nada”. Algunas pocas opiniones son claras en 
cuanto plantean directamente que no lo ven 
como una ayuda. Por ejemplo, se afirma que 
“me parece mejor utilizar directamente 
software de uso comercial”. Otros plantean 
problemas puntuales que muestran que hubo 
una utilización intensa del software. Entre 
ellos, hay coincidencias en señalar como poco 
entendibles ciertos mensajes de error y varias 
sugerencias de mejorar la claridad de las 
explicaciones y consignas. Un comentario 
crítico da cuenta que “Mumuki espera 
respuestas muy específicas, le falta 
flexibilidad”. Y en tono de sugerencia, otra 
persona agrega “se podría mejorar detección 
de errores, contemplando soluciones 
alternativas”. 

Además de reiterados pedidos de mayor 
cantidad y variedad de ejercicios, se 
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mencionan variadas ideas, como por ejemplo 
la inclusión de ejercicios resueltos, donde se 
pueda ver cómo está construida la solución.  

Analizando las respuestas como un conjunto se 
percibe entre líneas que las sugerencia y 
problemas muestran que hay interés, que vale 
la pena seguir mejorando la herramienta 
porque resulta útil. Uno de ellos los expresa 
como dando aliento para continuar con tarea 
“¡A seguir trabajando, que es una plataforma 
muy interesante!” 

 

En la escuela secundaria 
Una mención aparte amerita la experiencia de 
utilización de Mumuki en el nivel medio. Se 
trata de la materia Laboratorio de 
Programación 2, dictada en el marco de la 
Tecnicatura en Programación con Orientación 
en Desarrollo de Software Libre del Instituto 
Secundario Sagrado Corazón Al Cal, ubicado 
en Villa Jardín, Lanús Oeste, Provincia de 
Buenos Aires. Se trata de una materia donde el 
objetivo es trabajar con programación con 
bloques, utilizando el lenguaje Gobstones [7]. 

Durante el 2015, primer año de la utilización 
de la herramienta, los estudiantes contaban con 
cierta experiencia en programación, pero 
tenían prácticamente nula capacidad de 
abstracción y difícilmente podían extrapolar 
los conceptos aprendidos para utilizarlos en 
distintas situaciones. Sumado a esto, no 
estaban acostumbrados a escribir correos 
electrónicos, de modo que las horas de clase 
constituían el único espacio de consulta. Al ser 
una materia nueva, tampoco existía material de 
consulta adecuado para la edad y los 
conocimientos. Por otra parte, las ausencias a 
clase fueron bastante comunes lo cual volvía 
difícil el seguimiento de la materia. 

Para quienes venían siguiendo el curso, la 
resolución de las guías sirvió de repaso y 
práctica, mientras que para el resto se 
transformó en una herramienta fundamental en 
la incorporación de nuevos conceptos. La 
introducción de Mumuki logró que todos los 
estudiantes practicaran fuera del horario de la 
clase, dato no menor teniendo en cuenta el 

bajo nivel de involucramiento con las materias 
que suele darse en la escuela media. Todos los 
estudiantes pudieron acceder a la plataforma y 
muchos de ellos se mostraron mucho más 
entusiasmados que con la herramienta de 
escritorio.  

Desde la percepción de los mismos estudiantes 
surgieron tres cosas fundamentales: la 
importancia que se le da a la explicación de los 
errores, el lenguaje coloquial utilizado en las 
explicaciones de los ejercicios y el hecho de 
no tener que instalar ningún software adicional 
para poder practicar. 

En lo que va del 2016, la herramienta se viene 
utilizando como complemento para afianzar 
conceptos teóricos y formalizar cuestiones que 
no se llegan a discutir en clase. El nivel de 
aceptación por parte de los estudiantes es 
incluso superior al del pasado año. 

Hay un aspecto más a destacar que está 
relacionado con el su potencial inclusivo. 
Aproximadamente un 25% de los estudiantes 
del curso no cuentan con una computadora en 
su casa con la cual practicar y una proporción 
similar no cuenta con acceso fijo a Internet. 
Sin embargo, si se tiene en cuenta a 
dispositivos inteligentes smartphones o tablets 
y acceso a Internet por redes móviles, estos 
porcentajes crecen considerablemente, 
alcanzando casi a la totalidad de los 
estudiantes.  

Es en este contexto que la herramienta 
Mumuki se convierte en posibilitadora: permite 
que aquellos que no hubieran podido practicar, 
por carecer de una computadora, puedan 
hacerlo desde su celular. 

 

Conclusiones 
Poniendo foco en el desafío inicial de abordar 
el carácter mediador de Mumuki como 
herramienta pedagógica para facilitar el 
proceso de aprendizaje, y teniendo en cuenta la 
descripción de la plataforma y el análisis de 
sus primeras experiencias de utilización, se 
puede afirmar que, aún con limitaciones 
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propias de su etapa de desarrollo, ya presenta 
resultados favorables y alentadores. 

Del entrecruzamiento de las percepciones de 
docentes y estudiantes -los protagonistas del 
proceso educativo- sumado a un análisis de la 
herramienta como tal, surgen pistas que 
permiten ratificar algunas características, 
orientan para reformular otras y de esta 
manera retroalimentar el trabajo de desarrollo 
del software y la generación de contenidos. El 
enfoque metodológico del presente trabajo no 
busca cuantificar la magnitud de este aporte, 
sino describir y ayudar a descubrir las 
variables que constituyen el proceso en el que 
adquiere sentido su utilización como recurso 
pedagógico.  

 

Incentivación de la ejercitación 
Se constató un gran involucramiento de los 
estudiantes en la práctica, lo cual es 
reconocido por los mismos alumnos y 
confirmado por el volumen de soluciones 
subidas. La valoración de la posibilidad de una 
respuesta entendible e inmediata y la 
valoración positiva que se hace sobre la 
interfaz y su usabilidad, van en el mismo 
sentido. Incluso algunos problemas planteados 
y las sugerencias acerca de mayor claridad y 
más cantidad de ejercicios, ratifican la 
importancia del rumbo emprendido. En 
palabras de un alumno, “me ayudaron a abrir 
mi mente y pensar las soluciones de otra 
manera”. 

 

Articulación entre teoría y práctica 
La expectativa de que Mumuki permita una 
mayor articulación entre teoría y práctica, se 
puede ver en diferentes planos. El planteo de 
poder practicar los conceptos teóricos 
explicados en clase, generalmente mediante 
guías de desafío, es el más consolidado: Los 
alumnos destacan claramente que su mayor 
lugar de utilización es en sus casas y destacan 
más la posibilidad de ejercitar y probar sus 
soluciones que de utilizar la plataforma para 
aprender nuevos conceptos. La utilización en 

tiempo de clase como recurso para descubrir 
los conceptos a partir de la práctica es una 
apuesta de los desarrolladores que va calando 
en los equipos docentes, pero aún necesita 
maduración.  

 

Creación de contenido 
La diferenciación entre la plataforma en sí y el 
contenido de ejercitación -que para el 
estudiante es transparente ya que se presenta 
como un todo- permite la identificación de 
roles que confirman el carácter dinámico del 
proyecto y posibilitan su crecimiento. Los 
desarrolladores del software de la plataforma, 
más allá que también sean docentes, pueden 
seguir trabajando en la mejora continua del 
producto de manera autónoma. A su vez, todo 
docente que quiera utilizar la plataforma para 
sus clases no necesita involucrarse con el 
desarrollo sino concentrase en la generación de 
contenido acorde a sus opciones.  

 

Seguimiento 
Disponer de una herramienta que puede ser 
accedida en cualquier momento logró que el 
alumno pueda sentirse más contenido. La 
inclusión de herramientas de seguimiento 
docente y la posibilidad de dar feedback desde 
la misma herramienta, también ayudó a 
fortalecer el acompañamiento del docente.  

 

Investigación, desarrollo y docencia 
En otro plano de análisis, otro aspecto que la 
experiencia deja ver es lo fecundo de la 
confluencia entre la vocación docente, la 
iniciativa para el desarrollo de software y la 
actitud investigadora. A modo de cierre -del 
presente artículo-, pero con la intención de 
seguir andando y abriendo caminos, mejor que 
lo que podría decir cualquier docente es la 
afirmación entusiasmada de un estudiante: “Es 
motivador saber que se hacen cosas así en la 
facultad, dan ganas de seguir con la carrera y 
de arrancar proyectos”. 

Trabajo futuro 
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Focalizando en la plataforma, recogiendo las 
inquietudes de docentes y alumnos surgen 
diversas líneas de acción para continuar 
modificando y enriqueciendo Mumuki, como 
por ejemplo seguir introduciendo herramientas 
de seguimiento y variantes en la formulación 
de guías y ejercicios. En relación al contenido, 
es permanente el desafío de seguir generando 
nuevos ejercicios y revisando los actuales para 
proponer recorridos más significativos. Otra 
línea de trabajo pendiente es sistematizar y 
formalizar en una secuencia didáctica la forma 
de uso sugerida de la herramienta, para que 
sirva de referencia a otros docentes. 

 

Aplicación en otras áreas 
Teniendo en cuenta que la arquitectura de 
Mumuki diferencia lo que son las opciones y 
facilidades de la plataforma como tal de los 
contenidos propiamente dichos, resulta una 
herramienta lo suficientemente genérica y 
versátil para permitir la confección de apuntes 
interactivos, guías de ejercitación, prácticas, 
desafíos, juegos o incluso exámenes sobre 
otras temáticas: el requerimiento es que la 
información se estructure en torno a problemas 

con soluciones verificables. Más allá de que la 
plataforma fue concebida en primer lugar para 
ayudar en la enseñanza de la programación, el 
tipo de problema tampoco está prefijado: 
ejercicios de matemática, física, ajedrez, son 
otros distintos escenarios posibles de 
aplicación de la herramienta. 
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Resumen 

En los últimos años se ha planteado como 
prioritario la inclusión de contenidos 
curriculares de Ciencias de la Computación en 
las propuestas de enseñanza y aprendizaje 
para la educación media. 

En este trabajo, se presenta una propuesta 
metodológica a partir de la cual, la Facultad 
de Informática logra ubicarse como 
instrumento tendiente a favorecer los procesos 
formativos en el campo disciplinar. La 
metodología se concreta mediante dos 
dispositivos: el Proyecto Educativo 
Colaborativo y las Charlas-Taller y tiene su 
marco teórico conceptual basado en la 
robótica educativa, las estrategias 
metodológicas para enseñar computación y 
los aspectos curriculares. 

Asimismo, se presenta la experiencia 
realizada con escuelas de nivel medio y su 
evaluación. 
 
Palabras Clave: Enseñanza de Ciencias de la 
Computación, Escuela Media, Robótica 
Educativa. 

1- Introducción 

Durante los últimos años y con mayor 
intensidad a partir de 2010, se observa un 
crecimiento en la construcción de consenso 
acerca de reconocer como fundamental la 
necesidad de introducir conceptos propios a 
las Ciencias de la Computación en las 
propuestas de enseñanza y de aprendizaje para 
la educación secundaria en todas sus 
orientaciones. 

En este sentido, se plantea que es 
prioritario tanto desarrollar líneas de acción 

específicas que trabajen en la promoción y 
sostenimiento de la inclusión creciente de 
contenidos curriculares del campo de las 
Ciencias de la Computación, como avanzar en 
la elaboración de construcciones teóricas que 
se ubiquen como referencia para orientar estos 
procesos. 

Varias iniciativas se desarrollan en esta 
dirección, tales como las lideradas por ACM-
CSTA en Estados Unidos [21], The Royal 
SocietyCAS en el Reino Unido [13] y 
Fundación Sadosky [7] en Argentina, entre 
otras. En este contexto se producen reportes 
que describen la situación de la enseñanza de 
la computación en diferentes países, en estos 
estudios exploratorios se coincide en 
caracterizar como insuficiente el espacio 
actualmente asignado a las Ciencias de la 
Computación en los programas de enseñanza. 

 A partir del estado de situación analizado, 
diversas organizaciones y gobiernos diseñan 
estrategias de abordaje tendientes a revertir 
las condiciones actuales. 

Las escuelas secundarias de la región, no 
técnicas y sin orientación en informática, 
cuentan en su plan de estudios con entre 400 a 
600 horas cátedras destinadas a la enseñanza 
de la Informática, carga horaria similar a la 
destinada a las materias clásicas como 
matemática o historia. En coincidencia con lo 
que se describe en [21], en las propuestas 
curriculares de las escuelas de enseñanza 
media predomina el desarrollo de habilidades 
básicas en el contexto de la alfabetización 
digital. 

A partir de 2005, la Facultad de 
Informática de la Universidad Nacional del 
Comahue desarrolla diversas iniciativas en el 
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ámbito de la promoción de la enseñanza de 
contenidos relacionados a las Ciencias de la 
Computación en todos los niveles del sistema 
educativo. Estas iniciativas se concretan en el 
contexto del vínculo establecido con escuelas 
secundarias y primarias de la región y se 
expresan en proyectos y actividades de 
investigación, extensión, formación docente, 
actualización tecnológica y revisión 
curricular. 

En este marco, en 2012, surge la propuesta 
para el tratamiento de la problemática de la 
enseñanza de las Ciencias de la Computación 
en las escuelas secundarias que se presenta en 
este trabajo. En el ámbito de esta experiencia, 
se plantea como necesario que la formación 
en el campo disciplinar desarrolle un 
recorrido amplio por los tópicos y áreas que 
describen el Cuerpo de Conocimiento. 

Se concreta principalmente mediante dos 
dispositivos que en conjunto definen la 
propuesta metodológica de la experiencia: El 
Proyecto Educativo Colaborativo, ubicado 
como estructurante y articulador de la 
propuesta de enseñanza, propone a los 
estudiantes la construcción colectiva de un 
producto de software que permite a un robot 
resolver un problema específico, por ejemplo 
“ejecutar un penal” o “atrapar al ladrón”. 

Como segundo dispositivo se plantea el 
Ciclo de Charlas Taller como tipo de 
actividad formativa que busca transponer y 
hacer accesible a los estudiantes secundarios 
el conocimiento científico desarrollado en el 
ámbito las diferentes áreas de conocimiento 
de la disciplina. 

Esta propuesta intenta incidir 
positivamente sobre tres aspectos: construir 
aportes a la producción de un cuerpo teórico 
que se ubique como referencia para la 
enseñanza de Ciencias de la Computación en 
la escuela secundaria; contribuir al 
mejoramiento de la Propuesta de Enseñanza 
de la Computación en un grupo de escuelas 
secundarias de la región; y ubicarse como 
dispositivo tendiente a favorecer los procesos 
formativos en el campo disciplinar y el 

desarrollo de vocaciones sobre un grupo 
específico de estudiantes secundarios. 

Desde la perspectiva metodológica la 
propuesta se estructura a partir de los 
conceptos de Aprendizaje Colaborativo como 
marco teórico conceptual para el diseño de la 
interacción social, el Aprendizaje Basado en 
Proyectos como estrategia metodológica para 
la estructuración de la experiencia que mejora 
la cohesión de los contenidos y organiza la 
actividad del estudiante y la Construcción 
Colectiva como actividad que enriquece la 
calidad de la producciones grupales 
posibilitando la integración de múltiples 
puntos de vista a la construcción de productos 
de software de mayor complejidad 
favoreciendo los procesos de apropiación. 

La estrategia discursiva para la 
presentación de este trabajo es la siguiente. En 
la sección 2 se presenta a Frankestito, el robot 
educativo desarollado en la Facultad de 
Informática, principal soporte tecnológico de 
la propuesta. En la sección 3 se detallan 
consideraciones teórico conceptuales que se 
ubican como referencia para la propuesta. En 
la sección 4 se presenta la propuesta para el 
tratamiento de la problemática de la 
enseñanza de las Ciencias de la Computación 
objeto de este trabajo. En la sección 5, se 
describen las experiencias en las que esta 
propuesta de enseñanza fue instanciada y en 
la sección 6, su evaluación. Finalmente se 
exponen las conclusiones teóricas construidas 
y se aproximan las líneas de trabajo futuro. 

 
2- Frankestito: un Robot 

Myro-Compatible 

Desde principios del siglo, diferentes 
plataformas de robots educativos aparecen, 
con el fin de ser utilizados en cursos 
introductorios en Ciencias de la Computación. 
Generalmente, estos robots [3, 6, 2] están 
equipados con luces y sonido y con sensores 
IR y/o de sonido, y su locomoción está basada 
en ruedas. En cuanto a la forma de 
comunicación, la mayoría es cableada, 
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algunos inalámbrica y muy pocos proveen 
Wi-Fi. 

En la Facultad de Informática, se 
desarrolló, Frankestito, un robot compatible 
con Myro[2] con capacidad de visión y 
comunicación wireless, cuya licencia es libre 
tanto para el software, como para el 
hardware[5, 14]. 

La visión del robot se implementa a través 
de una cámara controlada por un sistema 
operativo Linux embebido en el robot. 
Actualmente, Frankestito distingue objetos 
con colores uniformes, lo que permite realizar 
programación con visión, de búsqueda y 
seguimiento de objetos. 

Además, Frankestito puede interactuar y 
realizar notificaciones a través de leds y 
parlantes que trae incorporado. De esta 
manera, se puede programar avisos visuales y 
de audición en su interacción con el usuario. 

Para interacturar con dispositivos móviles, 
el robot utiliza comunicación wireless, lo que 
posibilita programar el robot de manera 
remota. El estudiante o profesor simplemente 
escribe programas en su dispositivo laptop y 
puede ejecutar el mismo sobre un robot 
remoto, dado que las órdenes son enviadas a 
través de una red WiFi. Asimismo, en el 
momento en que el programa se está 
ejecutando, el robot puede entregar un flujo 
de video en tiempo real, para que los 
programas remotos puedan tomar decisiones o 
verificar el correcto funcionamiento de un 
algoritmo en base a su visión. 

En cuanto al hardware, los esquemáticos, 
diseños de circuitos impresos, listado de 
componentes y la descripción de armado de 
los robots se documenta y libera bajo 
licencias de hardware libre (open 
hardware)[5]. 

El licenciamento del software que se 
utiliza con estos robots se realiza en base al 
Software Libre. El firmware de los robots, 
programas en el Linux embebido, 
aplicaciones de usuario, ejemplos de 
programación y herramientas para diferentes 
lenguajes de programación de los robots son 
publicados bajo licencia GPLv2[5]. 

Habitualmente, los robots construidos con 
fines educativos integran herramientas de 
programación que incluye un simulador 
donde verificar programas sin contar con el 
robot físico. Frankestito provee un simulador, 
desarrollado a partir de una versión previa al 
simulador de Calico[10], Python Myro. Este 
simulador fue adaptado y extendido para 
ejecutar todas las instrucciones de visión 
implementadas en la Biblioteca de 
Frankestito. 
 

3- Consideraciones teórico con-
ceptuales 

La propuesta integra principalmen tres 
campos conceptuales que articulados se 
ubican como referentes teóricos y 
metodológicos para el planteamiento de la 
iniciativa: 

3.1 Robótica Educativa para enseñar 
computación 

La robótica educativa es una estrategia 
ampliamente difundida y seleccionada con 
frecuencia como entorno metodológico para 
el armado de cursos introductorios al 
aprendizaje de las Ciencias de la 
Computación, destinados a jóvenes, sin 
formación previa en el campo disciplinar. 

El uso de lenguajes de programación de 
alto nivel o programación por bloques para 
controlar dispositivos físicos resulta un 
recurso satisfactorio para facilitar la 
comprensión de conceptos fundamentales de 
la computación que generalmente presentan 
dificultad en su enseñanza. 

En este sentido, se considera que la 
tangibilidad es un aspecto distintivo de la 
robótica educativa, la relación dialéctica entre 
el pensamiento lógico formal y la 
manipulación de objetos físicos favorece la 
constitución de esquemas cognitivos de 
complejidad creciente[19]. 

 
3.2  Estrategias metodológicas para 
enseñar computación 
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Desde la perspectiva metodológica la 
propuesta se estructura a partir de los 
conceptos de Aprendizaje Colaborativo como 
marco teórico conceptual para el diseño de la 
interacción social, el Aprendizaje Basado en 
Proyectos como estrategia metodológica para 
la estructuración de la experiencia que mejora 
la cohesión de los contenidos y organiza la 
actividad del estudiante y la Construcción 
Colectiva como actividad que enriquece la 
calidad de la producciones grupales 
posibilitando la integración de múltiples 
puntos de vista a la construcción de productos 
de software de mayor complejidad que 
favoreciendo los procesos dialógicos de 
apropiación. 

 
3.2.1 Aprendizaje Colaborativo 

El Aprendizaje Colaborativo aporta el marco 
de referencia para el diseño de la organización 
social de experiencias educativas de las que 
participan grandes grupos de estudiantes.  

El aprendizaje colaborativo es entendido 
como el conjunto de estrategias 
metodológicas, desarrolladas en marco de los 
enfoques socio constructivistas del 
aprendizaje, que ponen especial atención al 
diseño intencional de la interacción y al 
sostenimiento del trabajo compartido en 
función de lograr mejores aprendizajes 
individuales y colectivos [15, 16]. 

 
Topología de la interacción: Uno de los 
aspectos a considerar durante el proceso de 
diseño de la colaboración para grandes grupos 
es la forma y tipo de la interacción. En 
general se busca definir esquemas que 
aseguren el trabajo compartido y la 
consideración de múltiples perspectivas en 
función de lograr producciones y aprendizajes 
de mayor consistencia. Una alternativa en este 
sentido es trabajar sobre una topología que 
proponga la convergencia entre las fortalezas 
que presentan los grupos pequeños y las 
observadas en los grandes grupos. Para una 
primer aproximación efectiva al objeto de 
conocimiento se recomienda trabajar con 
grupos formales de aproximadamente cinco 

estudiantes [9], proponer sucesivas 
agregaciones sosteniendo la cardinalidad de 
cinco hasta integrar el grupo completo. Cada 
instancia de agregación supone la integración 
de construcciones previas, recuperando 
aspectos positivos de cada una, logrando así 
avanzar en la elaboración progresiva de 
estructuras cognitivas y producciones más 
consistentes. El objetivo de la enseñanza en 
esta instancia, ubicada en el campo de la 
reflexión metacognitiva, pasa de "hacer lo qué 
se piensa” a "pensar lo qué se hace” y "pensar 

por qué se hace” promoviendo la construcción 

de una comprensión más profunda[18]. 
 
Esquema de colaboración: En el contexto de 
este tipo de experiencias es posible identificar 
agrupamientos de actores ubicados en 
espacios diferenciados, sobre los que se 
asignan roles y tareas específicas en relación a 
la construcción de productos y conocimiento. 
En general se intenta definir un esquema de 
colaboración que organice la interacción entre 
los diferentes grupos. 

En el espacio de construcción se ubica el 
grupo de estudiantes, sobre ellos se asigna un 
conjunto de tareas y responsabilidades que 
suponen la manipulación del objeto de 
conocimiento. En el contexto de esta 
actividad se concreta la construcción de 
conocimiento y la realización de productos. 

En el espacio de colaboración cercana se 
ubica un grupo sujetos con mayor capacidad 
en el dominio del campo de conocimiento, 
desde este espacio se desarrolla la actividad 
colaborativa tendiente a promover las zonas 
de desarrollo próximo de los sujetos en 
situación de aprendizaje[8]. En este ámbito se 
ubican investigadores y docentes, expertos en 
las temáticas específicas que aseguran la 
rigurosidad disciplinar en las producciones y 
aprendizajes. 

En el espacio de socialización se ubican 
potenciales receptores de las producciones 
logradas en el marco de la experiencia. La 
exposición y diálogos establecidos en este 
ámbito, como actividad metacogniva, 
favorecen la reconstrucción de los propios 
procesos de aprendizaje facilitando el avance 
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de los estudiantes durante la construcción del 
aprendizaje autónomo [18]. 
 
 

3.2.2 Aprendizaje Basado en Proyectos 

El Aprendizaje Basado en Proyectos es un 
tipo de estrategia didáctica, desarrollada en el 
ámbito de las teorías constructivistas y el 
aprendizaje situado, que plantea que el 
aprendizaje se produce en la situación de 
aplicar conocimientos y técnicas disciplinares 
a la de construcción de productos reales. La 
experiencia educativa se torna en un proceso 
continuo estructurado por la lógica disciplinar 
que favorece la construcción de un esquema 
conceptual articulado y fuertemente vinculado 
a situaciones problemáticas concretas. 
Trabajar con una propuesta continua, 
promueve la participación activa de los 
estudiantes y el desarrollo de estructuras 
cognitivas de orden superior como las 
vinculadas al planeamiento, ejecución y 
evaluación de proyectos[17, 20]. 

Fases de desarrollo: Son las etapas en las 
que se estructura un proyecto, se ajusta a la 
lógica de solución del problema. Cada fase 
contempla la realización de una colección de 
tareas asignada a diferentes actores e implican 
la construcción colectiva de productos que 
dan solución parcial o final a la problemática 
planteada. Cada fase supone la constitución 
de una estrutura cognitiva que agrupa un 
conjunto cohesionado de contendidos y 
permite intervenir una tipología específica de 
problemas. El cierre de la fase supone la 
estabilización de la estuctura cognitiva y 
moviliza la acción a la construcción de una 
estructura de mayor complejidad en la 
próxima fase[11]. 

3.3 Aspecto Curricular 

A partir de 2010 se intensifica la actividad en 
el campo de la promoción de la enseñanza de 
las Ciencias de la Computación, en la 
escolarización obligatoria. En 2010, la ACM 
en conjunto con la CSTA elaboran el reporte 
Running On Empty en el se analiza la 

situación de la educación en computación en 
U.S.A.[21]. El informe revela que la 
formación en este campo disciplinar es débil 
en la mayoría de los estados. En 2012, la 
Royal Society elabora el informe Shut down 
or restart? para el Reino Unido con resultados 
similares[13]. Una situación semejante se 
expone para Argentina en el informe CC-
2016 realizado en 2013 por la Fundación 
Sadosky[7]. 

En este marco es posible identificar dos 
líneas argumentativas que convergen en la 
necesidad de revertir el estado actual 
introduciendo conceptos propios a las 
Ciencias de la Computación en la 
escolarización obligatoria. Por un lado, se 
plantea como prioritario para el desarrollo de 
los países la formación de recursos humanos 
calificados, por lo que se propone alentar 
vocaciones, mejorar procesos de articulación 
y fortalecer las condiciones de ingreso a 
carreras en Informática. Por otro lado, se 
argumenta que conocer los fundamentos y 
prácticas de la computación mejora las 
posibilidades de comprender e intervenir el 
mundo actual, idependientemente de la 
profesión u oficio futuro[21, 13, 7]. 

Varios países avanzaron en la construcción 
de estándares y modelos curriculares que 
proporcionan un marco de referencia para la 
educación en computación. Las propuestas 
[12, 4] muestran un avance significativo 
planteando un recorrido amplio por las áreas 
del conocimiento de la disciplina. 

En nuestro país, desde 2010, se han 
comenzado a implementar políticas 
concernientes a la inclusión del campo 
disciplinar, como los programas Conectar 
Igualdad, el portal Educ.ar y Program.AR 
entre otras. En 2015, el Consejo Federal de 
Educación, declara de importancia estratégica 
a la enseñanza y el aprendizaje de la 
programación en el Sistema Educativo 
Nacional durante la escolaridad 
obligatoria[1]. 

Finalmente, en nuestra región y en 
concordancia con la situación nacional, se ha 
comenzado la discusión curricular, en la que 
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la Facultad de Informática desea participar 
como referente del campo disciplinar. 

 
4 Propuesta Metodológica 

Dos instrumentos principales definen la 
propuesta para abordar el problema de la 
enseñanza de las Ciencias de la Computación 
en las escuelas secundarias: El Proyecto 
Educativo Colaborativo Programando a 
Frankestito y el Ciclo de Charlas Taller en el 
Ámbito del Conocimiento Computacional. 

Para implementar la propuesta se realizan 
encuentros periódicos presenciales de los que 
participan todos los grupos ubicados en los 
diferentes espacios de colaboración. Cada 
encuentro consiste de una charla-taller y del 
cierre de una de las fases del Proyecto 
Educativo Colaborativo. 

Entre encuentros, los estudiantes 
secundarios en colaboración con sus docentes, 
avanzan en el desarrollo de las construcciones 
previas para una fase, que serán objeto de la 
integración durante el cierre de la fase. 

Cada encuentro es precedido y proyectado 
en el ámbito del grupo de colaboración 
cercano, donde se ubican docentes 
investigadores universitarios, docentes 
secundarios y estudiantes universitarios. 
 
Proyecto Educativo Colaborativo: Progra-
mando a Frankestito 

El proyecto educativo se organiza en fases de 
complejidad incremental, a través de las que 
se introducen los diferentes conceptos básicos 
referidos a la programación: 

Fase 1: Ciclo de Vida del Software. 
Algoritmo. Secuencia en un algoritmo. 
Definición y uso de variables. 

Fase 2: Estructura repetitiva. Componentes 
de la estructura: expresión booleana, control 
del inicio y finalización. Diferentes 
estructuras repetitivas: características y 
diferencias. 

Fase 3: Estructura de control alternativa. 
Componentes de la estructura alternativa: 

expresión booleana. Estructura alternativas 
anidadas. 

Fase 4: Integración de todos los conceptos. 

 
Todas las fases se deben desarrollar siguiendo 
el ciclo de vida del software: análisis,diseño, 
implementación y verificación. 

La organización social de la actividad se 
estructura de acuerdo a las consideraciones 
teórico-conceptuales expresadas en 3.2.1. En 
relación a la Topología de la Interacción se 
trabaja con 4 grupos que se desagregan en las 
escuelas teniendo en cuenta la cantidad de 
estudiantes y las cardinalidad recomendadas. 

En relación al Esquema de Colaboración, 
el grupo que se ubica en espacio de 
colaboración cercano orienta la integración de 
construcciones previas asegurando la 
rigurosidad disciplinar. 

 
Ciclo de Charlas Taller en el Ámbito del 
Co-nocimiento Computacional 

El Ciclo de Charlas busca transponer y hacer 
accesible el conocimiento científico 
construido en en el campo de la computación 
a estudiantes secundarios. En concordancia 
con los reportes[12, 4], se propone un 
recorrido amplio por los tópicos y áreas de 
conocimiento a fin de mejorar las 
posibilidades de comprensión de aspectos 
tecnológicos del mundo. 

Se incluye en el ciclo, charlas de las 
siguientes áreas de Ciencias de la 
Computación: Algoritmia, Ingeniería de 
Software, Arquitectura de Computadoras, 
Inteligencia Artificial, Seguridad Informática, 
Modelado de Datos y Filosofía del Hardware 
y Sofware Libre. 

En todos los casos, se intenta relacionar la 
temática de la charla con el Proyecto 
Educativo Colaborativo.  

La instancia formativa se completa con un 
taller en el que se resuelve una situación 
problemática simple, utilizando los 
conocimientos desarrollados en la charla. El 
abordaje al problema se plantea en el campo 
del pensamiento computacional, principal-
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mente a partir de la aplicación del análisis, 
diseño, implementación y verificación a la 
solución lograda. Los resultados de la 
actividad se exponen en una puesta en común. 
 
 
5. Experiencia 

La propuesta de abordaje fue instanciada en 
cuatro proyectos de extensión universitaria de 
duración anual, a partir de 2013. 

En cada instancia se vinculan a la 
actividad tres grupos que describen el 
esquema de colaboración de la experiencia: 
un grupo integrado por alrededor de 150 
jóvenes estudiantes del quinto año, en 
situación de aprendizaje de conceptos 
computacionales, un grupo de docentes 
universitarios, docentes secundarios y 
estudiantes universitarios en situación de 
colaboradores cercanos y un grupo externo 
ubicado en el espacio de socialización de las 
producciones desarrolladas en situación de 
receptores.  

En el contexto de la experiencia se trabaja 
con docentes y estudiantes de cinco escuelas 
secundarias CPEM 26, CPEM 25, CPEM 34 y 
Colegio AMEN de la ciudad de Neuquén y 
CEM 14 de la ciudad de Fernández Oro, 
Provincia de Río Negro. Los estudiantes 
comienzan en el proyecto con conocimientos 
previos heterogéneos, ya que dos de los 
colegios tienen orientación en Informática. 

Como estrategia para el diseño de la 
interacción, los estudiantes son divididos en 
cuatro grupos de trabajos. Cada grupo es 
conformado por estudiantes de los cinco 
colegios participantes procurando la 
integración de los estudiantes de diferentes 
escuelas. Teniendo en cuenta el objetivo de 
divulgación de las Ciencias de la 
Computación cada grupo tiene un nombre 
alusivo a un tema de interés en la disciplina. 
Por ejemplo, en el 2013, se eligieron 
personalidades de la Informática y los grupos 
se denominaron: Lady Ada Lovelace, Alan 
Turing, Steven Jobs y Richard Stallman. 
Alusivo al nombre del grupo se realiza un 
póster en el que se describe su importancia en 

las Ciencias de la Computación. Copias de 
dichos pósters son entregadas a cada colegio 
para ser ubicados en los laboratorios de 
informática. 

Los proyectos se desarrollan en 6 
encuentros anuales con los docentes y 
estudiantes de la escuela media. En cada 
encuentro se realiza una charla-taller del ciclo 
de divulgación con temática en algunas de las 
áreas de Ciencias de la Computación. En 
todos los casos, para la explicación del tema 
de interés se utiliza como eje motivador al 
robot Frankestito. 

Las charlas-taller son: 
Construyendo un Programa: La actividad es 
desarrollar un programa simple para el robot, 
siguiendo el ciclo de vida. 

Inspeccionando la Arquitectura de una 
Computadora que se da en conjunto con The 
Hardware Show, charla en formato de 
entrevista a uno de diseñadores de 
Frankestito. La actividad es la construcción de 
dos robots de la familia de Frankestito: dos 
grupos realizan la parte mecánica de los 
robots y dosgrupos la parte eléctrica. Al 
finalizar se ensamblan las partes y se prueba 
que ambos robots funcionen correctamente. 

Software Libre-Hardware Libre: se relaciona 
la arquitectura de Frankestito con la filosofía 
libre. 

Robótica y Juegos con Inteligencia Artificial. 
La actividad de esta charla se considera 
transversal al proyecto, dado que se desarrolla 
un agente jugador de fútbol. 

Analizando y Modelando Datos. La actividad 
involucra la realización de un modelo 
Entidad-Relación simple. 

Como Proyecto Educativo Colaborativo 
articulante se propuso en el año 2013, “ladrón 

y policía”, en donde el ladrón era guiado en 
forma on line y manual por los estudiantes y 
el policía, que perseguía al ladrón, era el 
producto de software desarrollado por los 
estudiantes. Desde el año 2014, se viene 
desarrollando como proyecto la COPA de 
Fútbol FAI. ¡La definición es por penales!. El 
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producto final que los estudiantes deben 
desarrollar es un software con el que el robot 
Frankestito en su rol de jugador de fútbol 
ejecuta un penal. El arquero es guiado en 
forma manual por los estudiantes. El objetivo 
final es hacer competir humano vs. 
Computadora. 

El lenguaje elegido para el desarrollo del 
software es Python dado que es un lenguaje 
de programación simple con el que se puede 
implementar aplicaciones complejas. El 
lenguaje permite introducir el paradigma de 
programación imperativa y en etapas más 
avanzadas la programación orientada a 
objetos[15]. Por otra parte, Python no ha sido 
utilizado como lenguaje de programación en 
las clases prácticas de ninguno de los 
establecimientos destinatarios del proyecto, lo 
que en este punto pone en igualdad de 
condiciones a todos los estudiantes 
participantes. 

Las fases a través de las que se llega al 
software final en el que el robot Frankestito 
patea un penal son cinco. En la primera que se 
denomina “Entrando en calor”, se le solicita 
a los estudiantes que el robot realice 
movimientos y vuelva al lugar de partida. La 
segunda fase es “Yendo hasta el área de 

penal”, en la que se debe resolver el problema 
de que el robot que está orientado hacia el 
arco (no necesariamente enfrente),se desplaza 
hacia el área de penal y luego, realiza la rutina 
de entrada en calor de la fase 1 varias veces. 
La fase 3 es “¿Y la pelota, dónde está?” cuya 
descripción es: El entrenador ingresará por 
teclado, cuando se lo solicite el programa, 
cuánto deberá girar a derecha el jugador para 
ver a la pelota. El jugador se mueve a derecha 
los grados indicados por el entrenador y luego 
indica por pantalla si la pelota está a su 
“izquierda”, a su “derecha”, al “frente” o “no 

la ve”. La fase 4 es “Busco la pelota, voy 

y . . . festejo” cuya descripción es: Deseamos 
que el jugador busque la pelota. El jugador 
una vez que encontró la pelota irá hacia 
adelante hasta llegar a ella sin chocarla. 
Finalmente, si la pelota quedó a la derecha, el 
jugador se corre un paso a la derecha y festeja 
con la tribuna de ese lado. Si la pelota no 

quedó a la derecha, el jugador se corre un 
paso a la izquierda para festejar con la otra 
tribuna. Finalmente, la fase 5 es la ejecución 
del penal y se considera un ajuste en precisión 
a la fase 4. 

Para el desarrollo de las fases se provee a 
los estudiantes de una ficha de actividades, 
que facilita el desarrollo de las etapas del 
ciclo de vida. Los estudiantes entregan el 
programa construido acompañado de la 
documentación del análisis, diseño 
(pseudocódigo) y verificación. 

El encuentro final se constituye en el 
espacio de socialización de los productos de 
software y aprendizajes logrados. Cada grupo 
expone la forma en que desarrolló una fase y 
se ejecuta la definición por penales.  
 
6. Evaluación 

La aplicación de la metodología propuesta 
produjo resultados sobre diferentes ejes: 

Contribución al Mejoramiento de la Pro-
puesta de Enseñanza de la Computación: 
En este sentido las escuelas participantes han 
actualizado sus programas de 5to año de las 
materias correspondientes al área de 
Informática, incorporando entre otros los 
siguientes tópicos tratados en el proyecto: el 
ciclo de vida de construcción de programas; 
arquitecturas de computadoras; nociones de 
software y hardware libre; modelado de datos; 
y lenguaje de programación Python. 
Asimismo, la reforma se propagó alcanzando 
al 4to año, en cuyos programas se 
sustituyeron unidades de ofimática abordando 
en su reemplazo la noción de algoritmo y 
diseños simples, a partir del enfoque y la 
metodología que surgió del proyecto.  

Por otra parte, la evaluación de los 
estudiantes también fue adaptada 
considerando las modificaciones en los 
programas y la participación en el proyecto de 
extensión. Las charlas de divulgación se 
transformaron en clases formativas al orientar 
las evaluaciones sobre los temas 
desarrollados. Los estudiantes también 
tuvieron que acreditar conocimientos en 
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programación, teniendo en cuenta los 
resultados obtenidos en el Proyecto Educativo 
Colaborativo.  

De este modo se logró redefinir y/o 
actualizar las currículas de las materias de 
computación de escuelas de la región, de 
manera formal y precisa y ubicar a la Facultad 
de Informática como dispositivo y referente 
tendiente a favorecer los procesos formativos 
en el campo disciplinar. 

Contribución al desarrollo del 
pensamiento computacional: Los 
estudiantes logran habilidades en la 
resolución de problemas y en la construcción 
de programas, que se reflejan en las 
evaluaciones, en el producto software final 
obtenido durante el proyecto y en la 
transferencia del ciclo de vida a otros campos 
problemáticos. 

Difusión de la iniciativa de software y 
hardware libre: Tanto el software como el 
hardware que se utiliza en estas experiencias 
son de licencia libre. Por otra parte, una de las 
charlas de divulgación tiene que ver 
exclusivamente con esta temática y el 
conocimiento abierto. Estas acciones han 
llevado a que los docentes y estudiantes 
comprendan la importancia de este concepto e 
introduzcan esta filosofía en sus comunidades 
educativas. 

Articulación entre Media y Universidad: 
Dado que las experiencias se desarrollan en 
nuestra Casa de Altos Estudios, los 
estudiantes de las escuelas medias entran en 
contacto con docentes y estudiantes 
universitarios y reconocen las partes edilicias 
y sus servicios (biblioteca, comedor, etc.), 
apropiándose del ambiente universitario, lo 
que mejora su preparación para la inserción y 
permanencia en la universidad. Por otra parte, 
esto colabora positivamente en la decisión de 
continuidad de los estudios y en la elección de 
nuestra universidad como institución 
formadora. 

Instanciación de la Estructura Metodoló-
gica: La estructura metodológica superó la 

experiencia en los proyectos de extensión, 
instanciándose en otras actividades externas 
que tomaron el formato de taller de 
programación. Estas actividades se 
desarrollaron en el último grado del tercer 
ciclo de la escuela primaria y en 3er y 4to año 
de la escuela secundaria.  

 

7. Conclusiones y Trabajos Futuros  
En este trabajo se ha presentado una 
metodología para contribuir a la elaboración y 
modificación de propuestas educativas, con el 
objeto de favorecer la incorporación en los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje, del 
campo disciplinar en el ámbito de la Escuela 
Media. 

En el marco de esta experiencia se sugiere 
que la formación recorra los diferentes tópicos 
y áreas de las Ciencias de la Computación. 
Esto se concreta a través de dos ejes que 
definen la propuesta metodológica: el 
Proyecto Educativo Colaborativo y las 
Charlas-Taller. 

La metodología está basada en tres 
aspectos teóricos conceptuales: la robótica 
educativa, las estrategias metodológicas para 
enseñar computación y los aspectos 
curriculares. 

La propuesta metodológica fue 
implementada en cuatro proyectos de 
extensión de duración anual desde el 2013 al 
2016. Resultados de estas experiencias 
incluyen entre otras la contribución al 
mejoramiento de la propuesta de enseñanza de 
las Ciencias de la Computación en la Escuela 
Media, lo que se refleja en la modificación de 
contenidos curriculares y en la forma de 
evaluación de las materias, la contribución al 
desarrollo del pensamiento computacional y 
la articulación entre media y universidad. 

La metodología fue instanciada en otras 
actividades externas a los proyectos, en forma 
de taller, en las que los grupos destinatarios 
fueron estudiantes del último ciclo del nivel 
primario y del 3er y 4to año del nivel medio. 
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Como trabajo futuro, se plantea adaptar la 
metodología para poder implementarla en 
forma on-line y alcanzar una mayor población 
educativa. 
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Resumen 
 

El presente trabajo describe la experiencia 
realizada en laboratorios teórico-prácticos de 
robótica  para estudiantes pertenecientes a los 
últimos años de enseñanza media, tanto en la 
ciudad de Río Cuarto (Córdoba) como en 
localidades de la región cercana a la 
universidad. La actividad se encuadra dentro 
de un Protocolo de Trabajo firmado entre la 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE RÍO 
CUARTO (UNRC) y el MINISTERIO DE 
EDUCACIÓN DE LA PROVINCIA DE 
CORDOBA, en el marco del Convenio 
General entre ambas instituciones. Dicho 
Protocolo comenzó se desarrollarse en agosto 
de 2015. Los laboratorios pretenden ofrecer a 
los estudiantes la oportunidad de acercarse a 
la tecnología desde otra mirada, aprender 
como es la lógica de funcionamiento de los 
dispositivos tecnológicos y como se pueden 
programar, pero desde una  forma lúdica e 
interactiva, tomando contacto con objetos 
tecnológicos novedosos y atractivos para los 
adolescentes como son los robots, y 
experimentar con éstos los programas 
generados para darle diversas ordenes y 
comprobar su funcionamiento. Los 
programas son realizados en un lenguaje 
gráfico por bloques usando la herramienta 
Ardublock y posteriormente traducidos al 
lenguaje Arduino, para poder finalmente ser 
grabados en el microcontrolador del robot 
construido con un kit educativo denominado 
Edutik10. Este kit es un desarrollo 
tecnológico de la empresa Informática y 

Telecomunicaciones 10, que realiza 
investigación y desarrollo orientado a 
robótica educativa.  
 
Palabras clave: Robótica- Ardublock - 
Arduino - Edukit10. 
 
 
1. Introducción 
 
La robótica pedagógica, dado su carácter 
polivalente y multidisciplinario, permite el 
abordaje de conocimientos variados como la 
electrónica, informática, física y matemática 
mediante la construcción de un juguete-objeto 
como puede ser un robot. 
El desarrollo de estos juguetes-objetos 
implican una experiencia que contribuye a 
expandir la creatividad y el pensamiento 
reflexivo y científico de los alumnos (en 
relación a la formulación de hipótesis, la 
experimentación y la elaboración de 
conclusiones) los cuales al enfrentarse a un 
“problema” dado aprenden a experimentar, 

diseñar y resolver situaciones de carácter 
constructivista.   
En el proceso de “pensar el robot”, se generan 

las condiciones de apropiación del 
conocimiento por parte del alumno. Se trata de 
otorgar a los estudiantes un rol activo en sus 
aprendizajes, colocándolos como diseñadores 
de sus propios proyectos y constructores de 
conocimiento. 
El uso de Hardware en el ámbito escolar, 
permite tener control sobre las características 
del mismo, permitiendo adaptarlo a las 
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necesidades concretas del ámbito y las 
realidades socio-económicas de la institución, 
es neutro frente a fabricantes (el alumno no es 
un “potencial cliente”) y todo el material 
usado puede ponerse a disposición de otros 
docentes. 
La implementación de este Laboratorio, 
además, posibilita la vinculación entre  
instituciones de nivel medio y el ámbito 
universitario, contando con la colaboración 
de alumnos voluntarios de la Universidad 
Nacional de Río Cuarto que cursan carreras 
afines a la informática, para el dictado y el 
armado del taller.  
 
 
2. Marco teórico de la Robótica 
Educativa 
 
La implementación de las nuevas tecnologías 
en el ámbito educativo es cada vez más 
importante, buscando generar nuevas formas 
de educar resignificando las configuraciones 
clásicas del aula. Usar las Tecnologías de la 
Información y Comunicación (TIC) no sólo 
para enseñar la especialidad de la informática 
y la tecnología, sino para ofrecer un 
acompañamiento alternativo a las demás 
asignaturas gracias a su amplio abanico de 
posibilidades. 
La enseñanza de la robótica mediante el 
planteo de un problema a resolver, 
proporciona un papel activo de los alumnos en 
la búsqueda de la solución a los problemas 
planteados mediante diseño y 
experimentación, estimulando un aprendizaje 
significativo por parte de los estudiantes. 
Además, por medio de los resultados visibles 
de la solución planteada en el robot, se provee 
un feedback que genera emociones en los 
estudiantes incitando su curiosidad y se 
encuentra la utilidad de los contenidos de una 
manera casi instantánea. 
Este taller se enmarca bajo la teoría de las 
inteligencias múltiples (Amstrong, 2006). 
Enseñar desde distintas inteligencias (lógica, 
matemática, creativa, espacial, etc) un mismo 
tema, mejorando las prácticas de enseñanza y 
los resultados de los alumnos en otras 
disciplinas que aborda la robótica gracias a su 

carácter multidisciplinario. Sumando que, el 
comunicar la importancia o la utilidad de esta 
ciencia genera una mejor predisposición del 
alumnado al aprendizaje relacionando las 
metas académicas a sus proyectos de vida 
(Paoloni, en prensa); atacando entonces el 
objetivo de generar un vínculo entre el nivel 
medio y el universitario.  
Esta instancia, también, se configura desde un 
contexto no formal; éste se realiza fuera de los 
establecimientos educativos pero respetando 
las configuraciones de un aula. Un contexto no 
formal potencia los vínculos emocionales, 
organiza la relación profesor-alumno desde 
una visión menos vertical, estimula la 
creatividad, la curiosidad y la expresión de 
ideas (Martín R, 2012); por ende, un ambiente 
abierto a la innovación, siendo éste un eje 
clave en la tecnología y en la robótica en 
nuestro caso particular. 
 
 
3. Herramientas Utilizadas 
 
3.1 Arduino  
 
Arduino es una plataforma de hardware libre, 
basada en una placa con un microcontrolador y 
un entorno de desarrollo, diseñada para 
facilitar el uso de la electrónica en proyectos 
multidisciplinares.  
Arduino ayuda a que el estudiante interactúe 
con algo físico y no tan virtual como lo es el 
software. Los estudiantes pueden hacer lo que 
llamamos computación física, que es crear 
objetos interactivos que tomen decisiones 
propias usando sensores de todo tipo, o enviar 
los datos hacia internet y hacer lo que hoy se 
llama IOT (internet de las cosas). 
El aprendizaje con Arduino combina 
elementos diversos que van desde 
conocimientos de electrónica hasta 
programación. 
Lo principal que ha logrado Arduino es que el 
aprendizaje sea divertido y práctico, 
permitiendo desarrollar la creatividad tanto de 
los niños como de los adultos. 
Arduino es una tecnología libre, Open 
Hardware, es decir, que tanto el software que 
se utiliza para su programación como los 
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planos de la placa propiamente dichos están 
disponibles para su libre uso por parte de 
cualquier persona interesada. Entre las muchas 
ventajas de las placas Arduino, también 
podemos contar su bajo costo, lo que abre las 

posibilidades a la experimentación incluso en 
instituciones que no cuentan con posibilidades 
de realizar grandes inversiones para sus 
proyectos de tecnología. 

Además, quien lo desee y se anime puede 
construir su propia placa basándose en los 
planos que son de libre disponibilidad. 
 

 
Figura 1 - Arduino nano V3 

 
3.2 Edukit10  
 
La Cooperativa de Trabajo de Informática y 
Telecomunicaciones 10 Ltda, es una empresa 
que realiza investigación y desarrollo 
tecnológico orientado a robótica educativa. Su 
misión es incentivar el desarrollo cognitivo de 
estudiantes, docentes y todo aquel interesado 
en desarrollar habilidades y competencias en 
sistemas embebidos, hardware y software, para 
la fabricación y programación de robots, 
mecanismos de automatización, juegos y 
aplicaciones interactivas. 
IT10 busca soluciones a la implementación de 
robótica pedagógica simplificando el 
contenido técnico referente a programación y 
electrónica a través de la aplicación de 
tecnologías libres (software y hardware) que 
permitan adaptar y modificar los desarrollos a 
necesidades concretas y, al mismo tiempo, 
abaratar costos mediante el uso de 
componentes reciclados. 
En este marco se ha desarrollado el 
prototipado de un kit educativo llamativo y 
valioso desde su utilidad práctica, interactiva y 
pedagógica, “EDUKIT10”. Se trata de acercar 
de forma transparente y sencilla los 

fundamentos de la robótica tratando de 
simplificar conceptos técnicos complejos. 
Se compone de una serie de elementos 
electrónicos necesarios que trabajan en 
conjunto haciendo que la placa sea  de bajo 
costo, permitiendo investigar y diseñar 
pequeños robots pedagógicos de forma 
sencilla, reciclando componentes y 
aprovechando las características de los 
distintos laboratorios de informática que se 
pueden encontrar en los colegios. 
 

 
Figura 2 - Kit Educativo “Edukit10”. 

 
El kit  consta básicamente de una placa 
electrónica de control, una serie de sensores 
(de contacto, de luz y de medición), dos 
servomotores y 6 leds; elementos que permiten 
testear los algoritmos de control para con los 
robots construidos y así disminuir la 
complejidad técnica necesaria para generar el 
circuito y solo basarnos en los algoritmos a 
través de programación por bloques o  
simplemente programación en su defecto. 
 
 
3.3 Ardublock 
 
El lenguaje de programación de Arduino frena 
en muchos casos a los estudiantes en lenguajes 
de programación de alto nivel, por lo que en 
los últimos años han aparecido herramientas 
visuales como Scratch, LogoBlocks, Alice, 
App-inventor y otros  que muestran una nueva 
forma de enseñar y aprender programación.  
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Ardublock es una herramienta de 
programación visual por bloques para 
Arduino, funciona como un rompecabezas de 
bloques funcionales de distintos colores y 
genera de forma fácil y sencilla el código en el 
entorno de programación de Arduino (Arduino 
IDE). 
 
 
4. Experiencia del Laboratorio de 
Robótica en las Escuelas 
 
Los laboratorios se llevaron adelante mediante 
encuentros de dos horas de duración, donde se 
plantearon actividades para aprender 
programación utilizando kits de robótica 
compuestos por las placas educativas Edutik10 
(placa basada en Arduino compatible con 
todos los sistemas operativos Windows y 
Linux, set de piezas de metal, tornillos, tuercas 
y herramientas para el armado de autos, grúas, 
barreras, etc.), y una guía didáctica. 
Durante los encuentros se utilizaron diferentes 
consignas para que los estudiantes 
construyeran sus propios robots con el set de 
piezas. Luego se intentó darle vida a los robots 
usando Edutik10, para iniciar a los alumnos en 
las técnicas básicas de programación 
estructurada. Para ello se utilizó un entorno de 
programación visual basado en bloques que 
posibilita crear algoritmos, es decir, organizar 
las órdenes para los robots en forma 
secuencial, condicional e iterativa. Estos 
algoritmos son cargados en Edutik10 y puede 
comprobarse el comportamiento de los 
mismos. La placa entrenadora posibilita la 
interacción entre un dispositivo mecánico 
(robots) y programas realizados con Arduino 
IDE o ArduBlock. 
Se realizaron en las instalaciones de la casa 
PEAM (Programa Educativo de Adultos 
Mayores) de la UNRC, y en algunas escuelas 
de la zona que les resultaba dificultoso viajar 
hasta Río Cuarto.  
 
 

 
Figura 3 - Escuela  IPEM Nº 27 “René 

Favaloro”, Rio Cuarto. 
 
 
Conclusiones 
 
La robótica pedagógica se presenta como una 
alternativa interesante para el desarrollo de 
actividades en el ámbito escolar, permite 
abordar un gran número de situaciones 
constructivistas donde los estudiantes pueden 
diseñar y aprender mediante el estudio de un 
sistema automático (un robot) y generar 
situaciones de apropiación del conocimiento. 
Este proyecto de Extensión Universitaria se 
plantea como un aporte para poder 
implementar la robótica pedagógica 
aprovechando las ventajas que ofrecen el 
software y el hardware libre, simplificando el 
contenido técnico (a nivel de programación y 
electrónica) y permitiendo concentrar  la 
atención de los alumnos en el desarrollo de un 
problema concreto. 
En este contexto, el robot (o cualquier sistema 
de automatización) sólo es una excusa para 
trabajar conceptos de ciencias y despertar 
vocaciones científicas, pero no una finalidad 
en sí misma. Las ventajas de contar con el 
código fuente de todo el proyecto (tanto del 
software como del diseño de hardware) 
permite investigar y mejorar el mismo, para 
adaptarlo a necesidades concretas, o la 
posibilidad de “escalar” en complejidad, 

trabajando a muy alto nivel de programación o 
con código ANSI C directamente sobre el 
microcontrolador. 
 
 
 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

236 

 
El balance es altamente positivo, ya que tuvo 
una gran acogida por toda la comunidad 
educativa. Se realizaron 27 experiencias, 
donde participaron 12 escuelas de Río Cuarto 
y región, 491 alumnos y 42 docentes en 
calidad de acompañantes. Ello posibilitó 
introducir a los alumnos de la escuela media 
en algunos tópicos de la tecnología y 
programación que rigen al mundo actual, y se 
 compartieron conocimientos y experiencias 
relacionados con la tecnología del software y 
la  cultura colaborativa. 
También sirvió para reforzar el vínculo entre 
la Universidad y la escuela media, mediante el 
intercambio de conocimientos y experiencias 
entre alumnos avanzados la UNRC y alumnos 
de los últimos años de la escuela media de Río 
Cuarto y región. 
Una prueba del interés despertado por el taller 
fue la invitación a participar del Festival de 
Programación y Robótica Educativa con 
Software Libre “Liber.ar”, realizado en 

Tecnópolis el 23 de septiembre de 2015. 
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Resumen  

Desde los comienzos, el hombre utilizó 
historias para explicar lo que le sucedía. Así, 
hasta el presente, tanto niños como adultos se 
ven invadidos por relatos, como publicidades, 
recuerdos, entretenimiento, cine, entre otros. 
Contamos historias para darle sentido a toda 
la información que nos rodea.  
A diario en las redes sociales o páginas web 
se comparten distintas historias. El mundo 
tecnológico en el que se vive ha absorbido 
esta característica tan propia del ser humano: 
contar. Actualmente la educación ha 
comenzado a combinar la narrativa con la 
tecnología, para que los estudiantes puedan 
darle sentido a todo lo que aprenden en el 
aula. Así surgió lo que hoy se conoce como 
“narrativas digitales (ND)”: un modelo de 

producción de contenido que se caracteriza 
por reconstruir una historia en diversas 
plataformas, propiciando la motivación y el 
interés por el aprendizaje. A través de las 
narrativas digitales en la práctica docente, se 
procura favorecer en el alumno un 
aprendizaje significativo de los temas 
abordados en clase, combinando los 
conocimientos desarrollados y la creación por 
parte de ellos, de narrativas que los 
involucren.  
 
Palabras claves: narrativas transmedias, 
educación, TIC, aprendizaje significativo.  
 
Marco Teórico:  
Hoy en día la tecnología es parte de la vida, 
ya no se puede estar ajeno a ella. De esa 
apropiación depende, en gran medida cómo el 

hombre se relaciona, aprende y maneja las 
herramientas digitales a su favor.  
Las diferencias se presentan entre los que 
están utilizando las TIC como herramientas 
de creación y construcción de conocimiento 
en el aula y aquellos que las consumen 
simplemente; no solo entre los que están 
conectados y los que no están conectados. 
(Coll Salvador, 2010). La educación del siglo 
XXI debe generar ciudadanos capaces de 
convivir en la sociedad de esta época, 
fomentando la aplicación de la tecnología 
como herramientas para crear nuevos 
conocimientos.  
Los recursos digitales tienen el potencial de 
posibilitar, ampliar y acelerar el aprendizaje 
de manera inimaginable. Pero hay un 
problema, la forma en que los docentes usan 
la tecnología está más relacionada con la 
comunicación de contenidos conceptuales, 
que con la creatividad y la generación de 
conocimientos. Cada vez más personas tienen, 
por medio de herramientas y recursos 
digitales, el acceso a todo el conocimiento; 
esto implica que el docente ya no es el 
facilitador de él y por tal motivo su rol es el 
de ayudar a los estudiantes a gestionar y 
manejar toda la información que poseen. Se 
trata de ayudarlos a desarrollar actitudes, en 
particular la autoconfianza, haciendo que se 
produzca un cambio favorable en el mundo. 
(Fullan M., 2014).  
En el marco de esta realidad educativa que se 
vive es que surgen las Narrativas Digitales 
Transmedias (ND). Estas son una forma 
particular de narrativa que se expande a través 
de diferentes sistemas de significación 
(verbal, icónico, audiovisual, interactivo, etc.) 
y medios (cine, cómic, televisión, 
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videojuegos, teatro, etc.). Las ND no son 
simplemente una adaptación de un lenguaje a 
otro: la historia que cuenta el cómic no es la 
misma que aparece en la pantalla del cine o en 
la microsuperficie del dispositivo móvil. 
(Scolari C., 2013). Ellas se nutren de las 
tradicionales narrativas usadas desde siempre, 
originalmente es la misma, pero la historia 
puede ser diferente según el medio por donde 
nos llegue. El suspenso, el conflicto, la 
sorpresa y la identificación se condimentan 
con la inmediatez de la tecnología. Hoy en día 
las ND son una herramienta más para el 
trabajo en el aula, son múltiples las 
aplicaciones que van desde la introducción de 
un tema a la motivación de los estudiantes y 
porque no a la evaluación a través de ellas. 
Facilitan la alfabetización digital, una de las 
competencias del siglo XXI. También ayudan 
a los estudiantes a leer y a interactuar con 
materiales de lectura, a incrementar el 
vocabulario y mejorar en la gramática y en la 
ortografía, facilitando la puesta en práctica de 
los conocimientos que han aprendido. Las 
ND animan a los estudiantes a crear sus 
propias historias interactivas, lo que hace el 
docente en estos casos, es partir de un 
aprendizaje determinado y proponer a los 
estudiantes la elaboración de sus propias 
historias vinculadas con dicho tema. Fortalece 
habilidades de pensamiento, desarrolla 
competencias lingüísticas, comunicativas y 
digitales, potencia la indagación y el 
descubrimiento a través de historias que le 
permite involucrarse en la trama.  
No existe un modelo único de creación de 
narrativas transmediáticas, aunque sí hay 
coincidencias sobre sus requerimientos 
esenciales: un mundo consolidado, una 
historia, personajes robustos y la selección de 
plataformas acordes con las características de 
la producción (Gallegos A., 2011)  

 
 
Figura: 1 Composición de Narrativas Digitales. 
Extraído del material teórico del curso Narrativas 
digitales (Plan Ceibal –Net_Learning) 

  
 
La creación de una ND surge de la unión de la 
narración tradicional y la selección de los 
recursos y herramientas digitales. Estas 
herramientas permiten incorporar a la historia 
diferentes formatos, como imágenes estáticas 
o en movimiento, audios e interacción.  
A la hora de crearla se debe seguir un orden: 
esquema o guión, estructura, elementos, 
recursos digitales y publicación. Los recursos 
utilizados son muy variados: redes sociales 
(Facebook, Twitter, Instagram), aplicaciones 
para crear videos (Animoto, Sharalike) o 
aplicaciones para presentaciones (Prezi, 
Powtoon), son solo parte de la gran variedad 
de herramientas para contar la narrativa.  
 
Fundamentación  
A partir de esta realidad invadida por lo 
digital, se puede observar que los 
adolescentes actualmente se encuentran en 
una continua interacción con la tecnología. 
Esta situación no siempre es acompañada 
desde los centros educativos a los que asisten. 
Es necesario, por lo tanto, que los docentes 
incrementen la incorporación en su práctica 
diaria, de las herramientas digitales, para que 
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sus alumnos generen nuevos aprendizajes 
significativos, relacionándolos con su vida y 
lo que los rodea.  
El objetivo de este proyecto se basa en el 
mejoramiento de las prácticas docentes 
modificando el proceso de enseñanza 
aprendizaje tradicional, rompiendo las 
barreras que delimitan el aula.  
Dentro de este contexto, es que surge la 
necesidad de cambiar las metodologías a 
través de proyectos que incrementen la 
motivación y favorezcan un verdadero 
aprendizaje de los contenidos que se trabajan 
en la clase.  
El proyecto “¿Qué tenés para contar? 

Narrativas digitales” implicará la elaboración 

de narrativas por parte de los alumnos que 
acompañen las diferentes unidades temáticas 
abordadas en clase. De este modo, se buscará 
el desarrollo de competencias y de 
aprendizajes de manera progresiva a lo largo 
del año.  
Para lograr una mayor motivación de los 

alumnos, se utilizará la metodología del juego 

“Rory ́s Story Cubes” que implica el uso de 

dados con imágenes que serán el punto de 
partida para la creación de las ND.  
 

 
Figura 2. Rory ́s Story Cubes  
 
Cuando se utilizan las ND lo que se cuenta se 
expande, adquiere otro significado, se 
desarrolla una nueva serie de personajes, 
situaciones e interacciones. Por lo tanto, en el 
aula no se tiene un único hilo conductor, sino 
que se genera una red de diferentes personajes 
y realidades como personas interactúan en la 
realización de la historia.  
 

Desarrollo  
 
Descripción  
 
La propuesta que se desarrollará a 
continuación, se basa en la implementación de 
las narrativas digitales en el aula. Los 
alumnos serán capaces de darle sentido a los 
contenidos trabajados en la asignatura a través 
de historias que serán conocidas y 
compartidas a través de plataformas. El 
proyecto tendrá una duración de todo el año 
escolar ya que implica todas las temáticas 
abordadas. En el programa oficial de cada 
asignatura se presentan una serie de 
contenidos principales que el alumno debería 
aprender de acuerdo al año que cursa. Los 
docentes implicados en este proyecto 
abordarán cada programa en cinco unidades. 
Al finalizar cada una de ellas, el docente 
propondrá al alumnado crear una narrativa 
digital que abarque los contenidos trabajados.  
Al comenzar el proyecto se dividirá a la clase 
en equipos de entre tres y cuatro personas, 
para que favorezca el trabajo de cada uno de 
los participantes. El docente entregará una 
rúbrica donde se describe como se ha de 
evaluar el proyecto y se presentarán ejemplos 
de ND creadas con el mismo fin.  
Al culminar el abordaje en clase 
correspondiente a una unidad, cada equipo 
deberá lanzar dados, donde en cada una de sus 
caras habrá una imagen distinta. A partir de 
esas imágenes y de los contenidos abordados 
deberán crear una narrativa. Por ejemplo, en 
la asignatura Ciencias Físicas de 1o año de 
Ciclo básico, una vez finalizada la unidad 
Volumen, se propondrá realizar una ND con 
los contenidos trabajados: unidades de 
medidas, instrumentos, cálculo de volumen de 
sólidos regulares, de líquidos, de solidos 
irregulares. Por lo tanto el alumno deberá ser 
capaz de conectar los contenidos y las 
imágenes dadas, creando una narración.  
En el siguiente código QR se visualiza un 
ejemplo de ND del tema antes mencionado.  
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Figura 3. Código QR – ejemplo de Narrativas 
Digitales  
 
La plataforma digital a utilizar será planteada 
por el docente en cada unidad, promoviendo 
un creciente desarrollo de competencias 
digitales.  
El proyecto se desarrollará en al menos tres 
instituciones distintas, por lo que al finalizar 
la creación de las narrativas digitales, las 
mismas serán compartidas con alumnos de 
otras instituciones.  
 
Objetivos  

❖  Propiciar un aprendizaje 
significativo de los contenidos propios 
de la asignatura a través de las 
narrativas digitales.   
❖  Favorecer la creatividad, 
comunicación y espíritu crítico de los 
alumnos a partir de la creación de 
narrativas.   
❖  Generar un espacio de trabajo en el 
cual los alumno se sientan parte 
importante del grupo y se fomente un 
trabajo colaborativo donde cada uno 
aporte desde sus conocimientos y 
habilidades.  
❖ Promover la aplicación y uso de 
tecnologías en el aula, fomentando en 
el estudiante el desarrollo de 
competencias digitales.  
 

Cronograma y desarrollo de actividades  
 
Para comenzar se presentará el proyecto a los 
estudiantes explicando la modalidad de 
trabajo y la rúbrica de evaluación que los 
acompañará durante todo el año escolar. 
Luego de la explicitación de las pautas de 

acción por parte del docente y la comprensión 
por parte de los estudiantes, se formarán los 
equipos de trabajo Al comenzar, el docente 
explicará los puntos importantes y necesarios 
para elaborar una narrativa digital: qué 
comprende la narración, los recursos digitales 
a tener en cuenta en cada unidad, entre otros.  
El proyecto implica que al finalizar cada 
unidad los alumnos deban presentar una 
narrativa digital relacionada con la temática y 
competencias desarrolladas. Cada narrativa 
digital estará delimitada por el recurso digital 
a utilizar, generando así un creciente 
desarrollo de competencias digitales. Cada 
dos unidades ellos tendrán la posibilidad de 
elegir entre una opción A y B que no podrá 
volver a repetirse a la siguiente unidad. Así 
trabajarán las primeras cuatro unidades y en la 
última todos los equipos presentarán un video 
realizado por ellos.  
 
UNIDAD RECURSO DIGITAL 

1 Opción A: Muro poster o afiche 
virtual 
Opción B: animación  

2 Opción A: Muro poster o afiche 
virtual 
Opción B: animación 

3 Opción A. cómic 
Opción B: Audio 

4 Opción A. cómic 
Opción B: Audio 

5 Video 

Tabla 1: Cronograma de Actividades 
 
Una vez finalizada la creación de todas las 
narrativas de cada unidad, se designará un día 
para realizar una exposición de las mismas.  
 
Recursos  
Los recursos primordiales que se utilizarán en 
el transcurso del proyecto son la 
computadora, tableta o celular, herramientas 
necesarias para poder plasmar su narrativa 
digital. Además será necesario contar en la 
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institución o salón con un proyector o 
televisión que nos permita al resto de la clase 
poder visualizar cada ND creada. Para el 
trabajo en el aula será necesaria una buena 
conexión a internet, que permita a los jóvenes 
investigar y trabajar en clase. Asimismo será 
fundamental el registro de los trabajos, 
conceptos y experiencias realizadas en el año, 
para que a partir de ello el alumno tenga una 
fuente de información y recordatorio de lo 
trabajado en cada unidad.  
 
Evaluación  
En la presentación del proyecto se trabajará la 
siguiente rúbrica con las competencias que se 

han de evaluar. La misma está divida en tres 
niveles de cumplimiento para cada 
competencia a desarrollar. Estas serán: trabajo 
en equipo, creatividad en la elaboración de la 
narrativa digital, competencias digitales 
desarrolladas en uso de los recursos y 
herramientas, relación de la narrativa con los 
conceptos abordados en clase y por último la 
comunicación de la historia.  
La evaluación constará de dos instancias, la 
primera por parte de los alumnos donde ellos 
se autoevalúan de acuerdo a la rúbrica 
realizada, y una segunda donde el docente 
realizará su evaluación utilizando la misma 
rúbrica. 
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Resumen 
 

Este trabajo se orienta a la medición de la 

variable caudal en una planta piloto de 

microfiltrado mediante el empleo de una 

cámara ip  y un microcontrolador Arduino 

Mega. Con esto se pretende desarrollar la 

instrumentación de esta planta para convertirla 

en un laboratorio remoto que permita a 

estudiantes y docentes llevar adelante diversos 

ensayos a través de una conexión de internet. 

Esta alternativa rescata las ventajas de los 

laboratorios virtuales, dónde no es necesario 

movilizarse hasta él para realizar las pruebas, 

pero con la diferencia fundamental de que en 

el laboratorio remoto no se realiza una 

simulación del proceso, sino que lo que se 

supervisa en forma remota son los resultados 

de un ensayo real. 
 
Abstract 

This work is aimed at measuring the variable 

flow microfiltration pilot plant by using an IP 

camera and a microcontroller Arduino Mega. 

This aims to develop the instrumentation of 

this plant to turn it into a remote laboratory 

that allows students and teachers to carry out 

various tests through an internet connection. 

This alternative rescues the advantages of 

virtual laboratories, where it is not necessary 

to move to it for testing, but with the 

fundamental difference that the remote 

laboratory simulation of the process is not 

done, but what is monitored remotely are the 
results of an actual test. 

 
Palabras claves:Planta – Laboratorio 

Remoto – PLC – SCADA – Caudalímetro 
 
 

1. Introducción 
Uno de los proyectos de investigación que 

lleva adelante actualmente el Departamento de 

Electrotecnia de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional del Comahue consiste 

en la implementación de un laboratorio remoto 

sobre una planta de microfiltración y 

ultrafiltración del Departamento de Química 

de la misma facultad. Dicha planta piloto, 

pensada originalmente para realizar ensayos 

presenciales, posee membranas para realizar el 

filtrado y cuenta con diversos elementos de 

medición que permiten evaluar el 

comportamiento de los fluidos en el sistema. 

El aporte de este proyecto consiste en 

desarrollar la instrumentación de esta planta 

para convertirla en un laboratorio remoto que 

permita a estudiantes y docentes llevar 

adelante diversos ensayos a través de una 

conexión de internet.  
 
Para la instrumentación de este laboratorio 

remoto debieron entonces modificarse los 

elementos de medición y control con los que 

contaba originalmente la planta piloto, que 

estaba orientada a ensayos convencionales. De 

este modo, para poder automatizar el 

funcionamiento de la planta con un PLC y a su 

vez ser supervisada por un SCADA, se 

reemplazaron las válvulas manuales por 

electroválvulas y se instaló un variador de 

frecuencia para el control de la bomba 

impulsora del fluido. Por otra parte también 

debieron ser acondicionados los medidores de 
temperatura, presión y caudal con los que 

cuenta la planta, para que proporcionen una 

salida eléctrica. 
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2. Instrumentación electrónica de los 

caudalímetros 
Si bien el reemplazo de los sensores de presión 

y temperatura fue relativamente directo, con el 

caso de los caudalímetros no fue tan sencillo. 

En primer lugar se presentó la consideración 

del principio de medición del caudalímetro, el 

elemento primario. Al estar instalados 

caudalímetros de área variable, no es posible 

cambiarlos por otro tipo de medidor de caudal, 

sin modificar las prestaciones y el desempeño 

de la propia planta piloto [1]. Por lo que la 

opción entonces quedó reducida a reemplazar 

los caudalímetros por otros del mismo tipo, 

pero con salida eléctrica, o bien instalar un 

transductor adaptado a los sensores ya 

instalados. Si bien el mismo fabricante de los 

caudalímetros posee en su catálogo distintos 

transductores compatibles con estos, se estimó 

conveniente desarrollar el transductor en la 

propia Facultad. 
Es así que se analizaron diferentes alternativas 

para el mecanismo que utilizaría este 

transductor. Entre otras, se consideró la 

posibilidad de modificar el flotante medidor 

adosándole algún tipo de imán para realizar la 

medición eléctrica a partir del efecto 

electromagnético provocado por el 

movimiento del mismo; esta primer alternativa 

fue descartada fundamentalmente porque la 

modificación de las características del flotante 

acarrearía una alteración en la calibración del 

caudalímetro. Otra posibilidad considerada fue 

la de instalar una serie de barreras ópticas, 

para cada graduación de la escala, de modo de 

detectar de esta manera la posición del 

flotante, pero también fue descartada debido a 

que para obtener una buena precisión de las 

mediciones se hubiera requerido una cantidad 

de elementos poco práctica. 
Finalmente se definió entonces que el 

transductor se desarrollara en base a una 

cámara digital que realice la captura de la 

imagen de los caudalímetros y luego por 

medio de un algoritmo realice el análisis de 

esta para determinar la posición del medidor. 
 
3. Análisis de imagen 

Existe una gran variedad de algoritmos de 

reconocimiento de imágenes integrados a 

distintos paquetes de software, y si bien es 

importante el desarrollo de los mismos, su 

implementación más frecuente se limita a las 

computadoras personales. Es así que, 

disponiendo de una computadora dedicada 

específicamente al transductor, existen 

numerosas alternativas para realizar el 

reconocimiento en forma relativamente 

directa. El problema es que esta posibilidad no 

representó una solución práctica ya que se 

buscó que el transductor trabajara como un 

dispositivo autónomo, que no requiera de la 

asistencia de una computadora. De hecho el 

transductor fue implementado en base a un 

microcontrolador que, además de otras 

funciones, ejecuta el algoritmo para la 

detección del flotante. 
Por otra parte se debió analizar el aspecto de la 

potencia de cálculo que se requeriría de este 

procesador. Una implementación directa de los 

algoritmos clásicos de análisis de imagen 

involucra un gran volumen de datos, un 

volumen que no pueden manejar los 

microcontroladores de las gamas más 

económicas. Es entonces que, en lugar de ello, 

se optó por desarrollar un algoritmo más 

simple y evitar así el uso de un procesador de 

costo elevado. El método de detección 

elaborado se desarrolló finalmente, a partir de 

 

Figura 1: Planta piloto con el transductor 
montado 
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los algoritmos conocidos, ensayando 

diferentes adaptaciones de ellos para lograr el 

mejor desempeño. 
 
4. Elección de la cámara y el microcon-
trolador. 

El microcontrolador elegido para implementar 

la programación del transductor fue de la firma 

Atmel, montado en una placa de desarrollo 

Arduino MEGA 2560 [13]. La ventaja de 

utilizar una placa de la familia Arduino es la 

gran diversidad de sensores y periféricos 

disponibles en el mercado que a su vez 

cuentan con librerías que permiten utilizar 

todas sus funciones en forma rápida y directa. 

Adicionalmente, tener los elementos 

fundamentales para el funcionamiento del 

microcontrolador (circuito de reloj, interfaz 

USB, etc.) ya montados en la placa, permitió 

reducir de manera importante los potenciales 

contratiempos durante los ensayos de las 

diferentes versiones del programa. 
Por otra parte, fue necesario contemplar la 

posibilidad de visualizar la imagen capturada 

en alguna pantalla para que el usuario pudiera 

orientar la cámara y así capturar correctamente 

la imagen de los caudalímetros. En un primer 

momento se analizó utilizar una “Webcam” 

que se pudiera conectar alternativamente a una 

computadora, para visualizar la imagen y 

orientarla, y al microcontrolador para que 

funcione efectivamente el transductor. Esta 

opción fue desestimada ya que resultaba ser 

mucho más conveniente que el dispositivo 

trabaje en forma totalmente autónoma tanto 

para las mediciones como para la puesta en 

funcionamiento. Por este motivo se impuso la 

necesidad de contar con una pantalla que 

permita ya no sólo orientar la cámara, sino que 

también facilite la interacción para otros 

ajustes disponibles. 
En función de esto se determinó utilizar un 

paquete denominado  ArduCAM-LF que está 

compuesto por una cámara OV2640, una 

pantalla LCD color de 3,2 pulgadas y un 

“shield” que administra la comunicación entre 

estos dos elementos y el Arduino [14]. Esta 

opción fue la favorita ya que por un bajo costo 

resolvió el problema de la adquisición de la 

cámara y la pantalla, y adicionalmente 

permitió simplificar todo el acondicionamiento 

de señales y manejo de la comunicación de 

estos elementos con el microcontrolador. 
 
 
5. Algoritmo desarrollado 

El problema fundamental a resolver, fue 

entonces determinar un algoritmo que 

permitiera detectar, de manera confiable, la 

posición del flotante del caudalímetro. Luego, 

a partir de este dato, con distintas 

manipulaciones numéricas debería determinar 

el valor proporcionado a la salida del 

transductor. Resumiendo, el algoritmo debería 

determinar inicialmente la línea de la imagen 

capturada por la cámara en la que se encuentra 

el borde superior del flotante que en definitiva 

es el que indica la medición física del 

caudalímetro. 
En cuanto al sector de la imagen en el que se 

encuentra el eje vertical del caudalímetro 

(donde se aplica el algoritmo para determinar 

la altura del flotante) se optó por dejarlo como 

un ajuste a realizar por un eventual usuario. 

Esta característica reduce el problema de la 

detección del flotante a un problema en una 

sola dimensión y no representa mayores 

limitaciones, ya que la posición de los 

caudalímetros con respecto al transductor en 

general estará fija, por lo que, en condiciones 

normales, se deberá hacer este ajuste una sola 

vez. Esta solución proporciona además la 

flexibilidad para que los caudalímetros a medir 

en los dos canales con los que cuenta el 

transductor puedan situarse arbitrariamente, 

siempre que ambos se encuentren dentro del 

plano de la cámara. 
Dado que la cámara capta imagen en colores, 

inicialmente se consideró la posibilidad de 

utilizar la información del color para detectar 

la posición del caudalímetro, pero la medición 

obtenida de este modo era demasiado sensible 

a las características de la iluminación ambiente 

y eventualmente podría haber resultado 

afectada por las características del liquido 

circulando por el interior del caudalímetro. Por 

tal motivo se definió que se trabajaría 

directamente midiendo el nivel de luminancia, 
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utilizando entonces la información del 

contraste de la imagen para identificar al 

flotante. De esta forma se consideraron tres 

alternativas para maximizar el contraste entre 

el flotante y el resto del caudalímetro; la 

primer consideración a tener en cuenta fue la 

de establecer un fondo homogéneo, y se 

ensayaron dos alternativas utilizando un fondo 

blanco y un fondo negro pleno, siempre 

iluminando desde el frente del caudalímetro. 

En la figura 2 (a) y (b) se representa la 

variación de la luminancia de todos los pixeles 

a lo largo de una columna en el eje vertical del 

caudalímetro para estas dos alternativas. Si 

bien en ambas figuras se puede identificar la 

posición del flotante (que se encuentra en un 

punto medio de la escala), el rango de 

luminancia en el contraste entre los pixeles 

oscuros y claros no es lo suficientemente 

grande e inclusive en el caso del fondo negro 

puede no ser suficiente siquiera para rechazar 

el ruido de la propia imagen. Por otra parte en 

estos dos casos, donde la iluminación (sea la 

del ambiente o una luz adicional para tal fin) 

incidía principalmente desde el frente del 

caudalímetro, las reflexiones en la superficie 

del mismo dificultaban aún más la posibilidad 

de obtener una medición confiable. 
Finalmente la solución más apropiada se 

obtuvo instalando un tubo fluorescente detrás 

del caudalímetro, coincidente con el eje de 

medición del transductor. De esta forma se 

resuelve simultáneamente la necesidad de un 

fondo homogéneo gracias a la luz difusa del 

tubo y la necesidad de una iluminación que 

maximice el contraste entre la zona donde está 

presente el flotante y el resto de la escala. En 

la figura 2 (c) se representan los datos 

obtenidos con esta configuración, donde se 

puede observar que la diferencia de luminancia 

entre los puntos claros (con alrededor de 24 

puntos) y los oscuros (valores menores a 5) es 

de mayor magnitud. 
Luego, habiendo definido la metodología para 

realizar la captura con las condiciones más 

favorables para detectar la posición del 

flotante, se debió determinar el algoritmo de 

detección propiamente dicho. En la 

bibliografía existente, uno de los métodos más 

utilizados para detección de bordes es el 

Algoritmo de Canny [2]. Este algoritmo 

básicamente plantea una serie de pasos que 

incluyen en primer lugar el cálculo del 

gradiente de la luminancia, luego la supresión 

de los gradientes no máximos ya que esos no 

corresponderían al contorno de la figura, y 

finalmente, con esta información, la 

determinación del contorno en las dos 

dimensiones conectando los puntos de máximo 

gradiente. Este algoritmo tal cuál está 

planteado no representaba grandes 

posibilidades de ser utilizado para el 

transductor, ya que al trabajar con una imagen 

en una pequeña franja vertical pierden sentido 

los cálculos en dos dimensiones. En otras 

palabras, al no disponer (y no necesitar) de una 

representación en dos dimensiones se pierde la 

posibilidad de relacionar el sentido del 

gradiente en los distintos puntos para así 

determinar la forma del contorno. 
 
 

 
a) Con una superficie blanca de fondo 

 

 
b) Con una superficie negra de fondo 

 

 
c) Con un tubo fluorescente como fondo 

 
Figura 2: Luminancia para una columna de 

la captura con diferentes fondos 
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Del algoritmo de Canny se tomó la idea de 

realizar, en lugar del cálculo del gradiente, el 

cálculo de la diferencia (en una dimensión) 

para las muestras de una columna y de esa 

forma obtener una aproximación de la 

derivada de la luminancia sobre el eje del 

caudalímetro. De esta forma debería obtenerse 

el máximo de este valor, en el punto donde se 

encontrara el borde de la sombra del flotante. 

Si bien de algún modo se pudo observar un 

máximo local de la diferencia en torno al 

borde del flotante, en general nunca es 

recomendable aplicar un operador de derivada 

(o de diferencia) a una señal con componentes 

de ruido [3]. Es así que, en muchos ensayos 

realizados, no pudo determinarse 

fehacientemente la posición del flotante a 

partir de la observación de los resultados 

obtenidos de esta operación. Los picos de la 

señal de diferencia debidos al ruido, en 

algunos casos, eran de una magnitud similar al 

pico debido a la sombra del flotante. 
Por lo tanto se definió finalmente la utilización 

del propio nivel de luminancia de las muestras 

de la columna para determinar la posición del 

flotante. Esto es, definiendo un umbral que 

discrimine entre pixeles claros y oscuros, y 

entendiendo que los pixeles oscuros 

corresponden a la sombra del flotante en la 

imagen capturada por la cámara. Esta idea, que 

finalmente es la más sencilla de todas, resultó 

ser la que proporcionó las mediciones más 

confiables durante los distintos ensayos que se 

hicieron en esta etapa. De todas maneras, a 

esta idea básica se le adicionaron una serie de 

operaciones para mejorar, de ser posible, la 

precisión de las medidas. 
En primer lugar, los valores de luminancia 

obtenidos para cada columna se submuestrean, 

realizando un promedio de 5 pixeles 

adyacentes; de esta manera se suavizan 

potenciales pixeles con ruido excesivo que 

podría afectar a la detección del flotante. 

Luego, el umbral de decisión no se define 

como un valor absoluto de luminancia, sino 

que por el contrario está expresado en 

términos de una proporción del rango 

dinámico de luminancia para las muestras de 

la columna en cuestión. Esto significa que en 

función del máximo y mínimo de luminancia 

para la captura de una columna, se determina 

el valor que permite discernir entre pixeles 

claros y oscuros. Empíricamente, en los 

distintos ensayos realizados, se pudo 

comprobar que los mejores rendimientos se 

obtuvieron ajustando este umbral simplemente 

en la mitad del rango dinámico de luminancia. 

De todos modos, justamente por estar 

establecido como una proporción del rango, 

sencillamente puede modificarse una variable 

en el programa para establecerlo en otro valor, 

y de hecho el usuario cuenta con esta 

posibilidad al realizar la configuración inicial 

del transductor. Cabe aclarar también que esta 

normalización del umbral, se hace a partir de 

los máximos y mínimos de luminancia de los 

pixeles de la columna capturados en el ciclo 

previo de medición. Esto es porque el 

microcontrolador utilizado para implementar 

el algoritmo no tiene suficiente potencia de 

cálculo para almacenar la totalidad de las 

muestras de una captura, determinar el 

máximo y el mínimo, y luego determinar la 

posición de los pixeles oscuros. Por el 

contrario debe hacer una manipulación de los 

datos en el mismo momento en que se van 

descargando de la memoria de la cámara: con 

cada pixel recibido indaga si pertenece al 

bloque oscuro en base al umbral determinado 

con la captura anterior y a su vez retiene los 

valores máximo y mínimo para actualizar el 

umbral de la próxima captura. Esto no 

representa mayores problemas, ya que el 

periodo entre capturas es de unos pocos 

segundos y las condiciones de iluminación que 

podrían afectar al máximo y mínimo de 

luminancia en general se mantienen 

constantes. 
Además, para otorgar robustez adicional a la 

medición, la posición de flotante no se 

determina a partir de encontrar el primer pixel 

por debajo del umbral, sino que el algoritmo 

busca un agrupamiento de por lo menos diez 

pixeles oscuros. De este modo, cualquier 

pequeño obstáculo que se pueda cruzar delante 

de la cámara no será confundido con el 

flotante del caudalímetro. Finalmente, como se 

cuenta con la captura de tres columnas de la 
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imagen en torno al eje vertical del 

caudalímetro, se optó por realizar en principio 

la detección del flotante en cada columna 

individualmente y luego contrastar entre si los 

tres valores obtenidos. De este modo, 

calculando el desvío de estas tres mediciones, 

se descartan aquellos resultados que no se 

encuentren dentro de un intervalo aceptable. 
 
 
 
6. Programación 

El módulo de la cámara OV2640 posee 

diferentes ajustes que deben realizarse para 

que funcione correctamente. Estos ajustes 

conciernen tanto a la configuración del propio 

sensor como así también al DSP incorporado. 

La documentación disponible de dicho 

módulo, el datasheet de la cámara [10] cuenta 

con una somera descripción del 

funcionamiento de la cámara en cuanto a la 

temporización de las señales de salida y 

también proporciona un panorama general de 

la estructura y el funcionamiento del módulo. 

En lo referido a la configuración, sólo provee 

una planilla con una escueta descripción de la 

función de cada uno de los registros. Es por 

ello que más allá de la lectura del datasheet, la 

función de numerosos registros debió 

determinarse empíricamente. 
Los parámetros fundamentales que se deben 

controlar en la cámara son los referidos a la 

capacidad de hacer un “ventaneo” de la 

imagen a capturar. De este modo, posibilita 

trabajar con un volumen de información 

mucho menor al de la imagen completa, lo 

cual es una gran ventaja considerando la 

potencia de cálculo del procesador. Por su 

parte esta reducción no trae mayores perjuicios 

al funcionamiento global del transductor ya 

que el flotámetro del caudalímetro se mueve 

siempre sobre la misma línea vertical, de modo 

que capturando sólo una ventana de unas 

pocas columnas es suficiente para determinar 

la posición del mismo. 
Es así que para la captura, luego de ajustar la 

ventana del sensor, se realiza la captura 

propiamente dicha y se hace un vaciado de la 

memoria FIFO donde está almacenada la 

información de la imagen. Este vaciado será de 

un total de 8192 bytes, correspondiendo 2 

bytes por cada uno de los pixeles escaneados 

en cada una de las 4 columnas por 1024 filas 

de la imagen capturada, comenzando por la 

esquina superior izquierda de la pantalla. 

Entonces para poder conservar el índice de 

cada uno de los pixeles, sin tener la posibilidad 

de usar arreglos matriciales que alberguen esta 

cantidad de información, se realiza el vaciado 

utilizando dos bucles anidados; con un índice 

para las filas y otro índice para representar las 

columnas. Para cada uno de los pasos de este 

bucle, se realiza el vaciado de la información 

de los pixeles en el formato “RGB565”, por lo 

que de inmediato utilizando operadores 

lógicos y de desplazamiento se recuperan los 

valores de los índices R, G y B 

correspondientes a cada pixel. Luego, como 

sólo es de importancia el nivel de brillo del 

pixel, se puede calcular el valor de la 

luminancia Y con [4]:  
BGRY  114,0587,0299,0  

En el programa, para una mayor velocidad de 

cálculo, se utiliza una aproximación de esta 

misma ecuación dada por: 
BGRY  125,05,0375,0  

Luego, para cada una de las tres columnas se 

ejecuta un algoritmo donde, en primer lugar, 

realiza el submuestreo de suavizado de la 

imagen. En segunda instancia para cada una de 

las filas se detectan los valores máximos y 

mínimos de luminancia promedio. De esta 

forma, al terminar el vaciado completo de la 

memoria FIFO se obtendrán los valores 

máximos y mínimos de luminancia para cada 

columna correspondientes a esa captura. A su 

vez, la información sobre el máximo y 

mínimo, se utiliza para definir umbral de 

decisión entre la zona más oscura, donde está 

la sombra del flotante, y la zona más brillante 

donde llega sin mayores obstáculos la luz a 

través del caudalímetro. Cabe aclarar que por 

las características del procesamiento online 

mencionadas anteriormente, para cada una de 

las capturas se utiliza el valor del umbral 

determinado a partir del máximo y mínimo de 

la captura previa. De todos modos este es un 

costo aceptable para la limitación de cálculo 
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del microprocesador y no representa mayores 

problemas ya que en condiciones normales de 

funcionamiento las condiciones de iluminación 

ambiente no cambian drásticamente y en la 

peor de las circunstancias sólo le llevará un par 

de periodos de muestreo para volver a 

determinar el umbral correcto. 
Por su parte con una estructura de decisión se 

detecta un agrupamiento de 10 pixeles 

consecutivos con un valor de luminancia por 

debajo del umbral. Una vez que fueron 

detectados los 10 pixeles oscuros, se determina 

como el valor medido para la posición del 

flotante el índice correspondiente al primer 

pixel oscuro de este bloque, que se 

corresponde con el borde superior del flotante 

y se setea una bandera que indica que el 

bloque oscuro fue efectivamente encontrado, 

dando validez de este modo al valor medido. 

Esta bandera será de utilidad al momento de 

relacionar los datos de las tres columnas. 
Al terminar la subrutina de captura, se calcula 

el promedio de los valores medidos en cada 

una de las columnas. Con ayuda de las 

banderas indicadoras, se calcula el promedio 

únicamente de los valores de las columnas en 

las que efectivamente se encontró el bloque de 

pixeles oscuros. Si no se encontró el bloque 

oscuro en al menos dos columnas, lo que 

permitiría corroborar la medición, entonces se 

concluye en que no existe una medición 

válida. 
Luego, si sólo se encontró el bloque oscuro en 

dos columnas, se calcula el promedio de los 

dos valores. Si el desvío de los valores 

medidos es mayor a 2 unidades con respecto al 

promedio, entonces se concluye que no hay 

una medición coherente. Por el contrario, si el 

desvío de los dos valores medidos se encuentra 

dentro del rango determinado, entonces se 

toma el promedio de las dos columnas como 

dato válido. 
Si se cuenta con un valor medido en las tres 

columnas, igual que en el caso anterior, se 

calcula el promedio de estos. Con un criterio 

similar al explicado en el párrafo anterior se 

calcula el desvío de cada una de las 

mediciones con respecto al promedio. En caso 

de que los tres valores se encuentren dentro del 

intervalo, entonces el valor promediado es la 

medición válida. Por el contrario, los valores 

que se encuentren fuera del intervalo son 

descartados. En caso de ser descartado el valor 

de una sola columna, se prosigue calculando 

nuevamente el promedio entre las dos 

columnas coherentes. Si en cambio, no 

existieran al menos dos valores coherentes, 

entonces no se concluye en una medición 

válida. 
Luego, una vez que se tiene un valor correcto 

del índice que indica en que fila se encuentra 

el borde superior del flotante, se debe procesar 

esta información para convertirlo en una 

lectura válida del porcentaje de caudal. Para 

ello debe en primer lugar relacionar el número 

de fila con la posición del máximo y mínimo 

de la escala del caudalímetro indicada por el 

usuario, y paso seguido hacer el cálculo de la 

indicación de este que sigue una ley 

cuadrática. 
Inicialmente, con los valores proporcionados 

por el usuario referidos a las filas en las que se 

ubican el máximo y mínimo del caudalímetro 

se determina si el flotante fue encontrado 

dentro de este rango o, en caso contrario, 

asigna los valores 0 o máximo según 

corresponda. Para los casos en que el flotante 

se encuentre dentro del rango de la escala del 

caudalímetro es necesario aplicar una 

normalización, en función del rango seteado 

por el usuario y a continuación se aplica un 

escalado para obtener una medición en 

milímetros de la posición de flotante. 
Luego nos encontramos con el problema de 

que la graduación del caudalímetro no sigue 

una ley lineal con respecto a la distancia, sino 

que por el contrario se puede aproximar por 

una ecuación cuadrática. Con los valores de 

distancia medidos para cada una de las marcas 

principales de la escala del caudalímetro se 

determina que la aproximación cuadrática está 

dada por la función [5]: 
2533,103931,0001,0 2  xxy  

Por último, para determinar el valor que será 

presentado a la salida, se suaviza realizando un 

promedio entre la medición actual y la 

medición de la captura anterior. 
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Luego el valor definitivo de la medición de 

caudal es visualizado en la pantalla en 

unidades de porcentaje del valor a fondo de 

escala del caudalímetro; por otra parte este 

valor se proporciona a través de una salida 

analógica en el modo de 4-20mA utilizando un 

circuito asociado y está disponible para ser 

leído por medio de un puerto de comunicación 

bajo protocolo MODBUS. 
Cabe destacar que el programa implementado 

en el microcontrolador, además de ejecutar las 

funciones elementales de medición y salida 

descriptas precedentemente desarrolla todas 

las funciones que permiten al eventual usuario 

del transductor realizar todos los ajustes en 

forma amigable por medio de un joystick y las 

visualizaciones en la pantalla. Por su parte 

todos estos ajustes son almacenados en una 

memoria no volátil, de modo que si no se 

modifica la configuración del sistema, no es 

necesario repetir los ajustes ante un corte de 

alimentación; de hecho el transductor cuenta 

con la posibilidad de iniciar automáticamente 

con los ajustes preseleccionados para permitir 

un funcionamiento desatendido. 
 
7. Circuito salida analógica 

Para obtener una salida analógica en el rango 

de 4 a 20mA, fue necesario diseñar y construir 

un circuito que proporcionara esta corriente a 

partir del valor digital medido y proporcionado 

por el microcontrolador. Para el diseño se 

tuvieron en cuenta diversas premisas que 

condicionaron la resolución de distintas 

características del circuito. En primer lugar se 

puede destacar la necesidad de que el circuito 

de salida analógica cuente con elementos de 

ajuste, para que el usuario pueda ajustar en la 

forma clásica los controles habituales de 

“zero” y “span” de cada canal. Esta condición 

dejó fuera de consideración la posibilidad de 

utilizar un conversor digital analógico que 

proporcionara directamente la salida en 4-
20mA a partir del valor digital, y en su lugar se 

utilizó una conversión de dos etapas: en primer 

lugar un DAC integrado proporciona un valor 

de tensión a partir del valor digital y en una 

segunda etapa un arreglo de amplificadores 

operacionales se utiliza para convertir este 

valor de tensión en la salida de corriente; es en 

esta segunda etapa precisamente donde el 

usuario puede realizar los ajustes 

mencionados. Un detalle no menor de esta 

posibilidad para el usuario de realizar los 

ajustes, es que el ajuste de los dos parámetros 

debe ser independiente en al menos uno de los 

sentidos; es decir, que el ajuste del span no 

altere el equilibrio del zero. La otra condición 

fundamental fue la de que el transductor no 

requiera fuentes adicionales, es decir que todos 

los elementos del transductor puedan 

alimentarse a partir de la misma fuente de 24V 

que alimentaría al eventual PLC que supervise 

el funcionamiento del transductor. Esto 

permite una mayor practicidad en la utilización 

del transductor y evita sumar una eventual 

fuente de ruido. Como contrapartida dejó fuera 

de lugar la forma clásica de alimentar el 

circuito de amplificadores operacionales por 

medio de fuentes simétricas, en cambio, se 

debió trabajar con distintas tensiones de 

referencia en cada AO para lograr el 

funcionamiento correcto. 
Cumpliendo estas premisas, se logró diseñar 

un circuito que funcionó satisfactoriamente, 

resultando una salida del tipo NPN a 3 hilos. 

Cabe destacar que el circuito diseñado además 

permite trabajar con un amplio rango de 

resistencias de trabajo en el lazo de salida y 

más allá de que todo el transductor puede ser 

alimentado con una misma fuente de 

alimentación, los lazos de ambos canales son 

independientes. 
 
 
8. Conclusiones 

La conclusión fundamental del trabajo 

desarrollado es que efectivamente fue posible 

implementar un transductor para el 

caudalímetro de área variable en base a la 

captura de la imagen por una cámara digital. 

Esta alternativa para detectar la medición de 

un caudalímetro de este tipo presenta algunas 

limitaciones. Es necesario establecer un 

espacio libre entre la cámara y los 

caudalímetros, de modo que estos puedan ser 

capturados dentro del campo visual. Por otra 

parte, la fiabilidad de la medición puede ser 
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afectada por las condiciones de iluminación en 

el ambiente, tal es así que para la utilización 

del transductor desarrollado en este trabajo, 

fue necesario establecer un elemento de 

iluminación auxiliar. 
Sin embargo este método posee, como 

contrapartida, la ventaja de que el transductor 

puede utilizarse sin realizar ningún tipo de 

modificación al caudalímetro en sí. A su vez, 

el transductor desarrollado, puede utilizarse sin 

mayores modificaciones en caudalímetros de 

área variable de distintas marcas o modelos; 

siempre que sea posible aproximar la escala de 

medición por la misma ley cuadrática que se 

utiliza en este trabajo la aplicación será 

directa, independientemente de los valores 

absolutos de la escala y su tamaño. En caso 

contrario, tampoco representaría un 

impedimento, ya que con una sencilla 

modificación del programa cargado en el 

microcontrolador podría adaptarse. 
En lo que respecta al algoritmo elaborado para 

detectar la posición del flotante, y a partir de 

las pruebas realizadas, se evalúa como 

satisfactorio el desempeño del mismo. La 

decisión de desarrollar un algoritmo simple, 

para así poder implementarlo en un procesador 

de moderadas prestaciones, no representó una 

limitación en el funcionamiento final del 

transductor. 
Durante el proceso de elaboración del 

algoritmo se ensayaron, en base a algunos de 

los métodos de análisis de imagen más 

conocidos, diferentes operaciones sobre las 

muestras de la captura que permitieran la 

detección de la posición del flotante. Estas 

distintas operaciones de filtrado y derivación, 

en base al cálculo de ecuaciones en 

diferencias, además de significar un costo de 

cómputo mayor para el procesador, en la 

comparación global de los resultados para los 

ensayos realizados no obtuvieron desempeños 

alentadores. Finalmente, en el proceso de 

buscar una mejoría en el rendimiento, esta se 

obtuvo paradójicamente simplificando el 

principio de análisis. Tal es así que el 

algoritmo desarrollado utiliza un principio 

elemental para determinar la medición del 

caudalímetro; evalúa el nivel de iluminación 

de los pixeles de la imagen capturada. En esta 

misma línea de pensamiento, al definir el 

umbral de decisión de para este parámetro, se 

obtuvieron los mejores resultados 

precisamente asignándole un valor del 50% del 

rango dinámico de luminancia. 
En referencia al hardware, y particularmente a 

la utilización de un placa Arduino, se destaca 

la ventaja de este tipo de herramientas para el 

proceso de desarrollo de un prototipo. Por 

trivial que parezca, el hecho de que en dicha 

placa estén montados de fábrica los elementos 

básicos para el funcionamiento del 

microcontrolador (circuito de reloj, 

alimentación, interfaz USB) agiliza 

notablemente el proceso de ensayo y 

depuración de las distintas versiones del 

programa. Por otra parte, la gran inserción de 

esta familia de placas en el mercado, ha traído 

aparejada la proliferación de una variada gama 

de sensores y accesorios para las mismas. Este 

desarrollo, a su vez, ha posibilitado la 

disponibilidad de infinidad de librerías ya 

desarrolladas bajo una licencia abierta para la 

utilización de sus diversas funciones y 

periféricos. 
Como contrapartida a las ventajas detalladas 

en el párrafo precedente, es preciso señalar que 

esta misma comodidad que proveen las 

funciones ya empaquetadas, sólo es tal cuando 

se intenta resolver un problema tipo. Por el 

contrario, cuando se necesita realizar alguna 

operación fuera de lo común esta ventaja 

desaparece, e inclusive en algunos casos, 

debido al mismo “empaquetado”', la 

resolución puede ser aún más complicada que 

si se realizara desde la fuente. 
Por otra parte, la practicidad de estas placas 

prefabricadas tiene un costo aparejado, el 

precio de una placa Arduino supera 

notablemente al del microcontrolador 

individual que la integra. Es por ello que si 

bien la utilización de estas placas es 

recomendable para el desarrollo de un 

prototipo, una vez desarrollado el modelo final 

es conveniente elaborar una placa dedicada 

específicamente donde se instalen el 

procesador y los periféricos necesarios. 
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Finalmente, cabe mencionar que la 

documentación disponible para la cámara 

digital utilizada es a todas luces insuficiente. A 

pesar del gran volumen de información 

disponible en internet, no fue posible encontrar 

más que algunas versiones preliminares de la 

hoja de datos de este elemento. Por su parte, la 

información elaborada por el fabricante del 

paquete ArduCAM que incluye a esta cámara 

tampoco proporciona una solución para las 

necesidades de este trabajo; desarrolla 

fundamentalmente la explicación de las 

funciones típicas del módulo pero no hace 

ningún tipo de mención a los ajustes 

particulares de la cámara. Es así que, para 

poder utilizar todo el potencial de las 

diferentes configuraciones que posee el sensor, 

la mayor parte de sus características debieron 

determinarse empíricamente. A partir de la 

escueta información de la hoja de datos, con 

auxilio de la intuición y numerosos ensayos de 

prueba y error, se verificaron los efectos de 

cada modificación en los parámetros de la 

configuración hasta lograr el comportamiento 

deseado. 
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Resumen 
 
El presente artículo constituye una propuesta 
pedagógica y didáctica que tiene como 
propósito fundamental promover habilidades 
de aprendizaje estratégico o meta-cognitivas 
en los estudiantes universitarios que inician 
primer semestre en programas de ingeniería 
en la Universidad Pontificia Bolivariana. Esta 
iniciativa nace a partir del  interés que se 
percibe en los docentes de la asignatura de 
Cálculo Diferencial por tratar de subsanar las 
dificultades que tienen los estudiantes 
universitarios en esta área. 
Autores y educadores coinciden en señalar 
que los estudiantes que ingresan a primer 
semestre de pregrado además de presentar 
falencias muy marcadas en las habilidades 
para la matemática, muestran escasas 
habilidades meta-cognitivas a la hora de llevar 
a cabo su proceso de aprendizaje. Dado lo 
anterior, se propone un Diseño Instruccional 
(DI) desde la mediación B-Learning que 
comporta fundamentalmente la revisión, 
concepción y diseño de una apuesta de 
formación que atienda la posibilidad de 
promover a través de la mediación virtual, 
habilidades meta-cognitivas en los 
estudiantes. En la elaboración de este DI se 
analizan las necesidades instruccionales y 
competencias; se diseñan las estrategias de 
aprendizaje y evaluación y se consideran, los 
Recursos Educativos Digitales de apoyo a la 
formación. 
 
 
Palabras clave: Habilidades meta-cognitivas, 
Diseño Instruccional, y didácticas activas 
 
 

Las habilidades meta-cognitivas o de 
aprendizaje estratégico  
 
Diversos estudios han demostrado que 
aquellos estudiantes que desarrollan 
habilidades meta-cognitivas tienen mayores 
éxitos académicos que aquellos que adolecen 
de este tipo de estrategias. En el área de 
matemáticas, el desarrollo de habilidades 
meta-cognitivas o de aprendizaje estratégico, 
cobra gran importancia porque los estudiantes 
necesitan superar la práctica reducida a copiar 
modelos de procedimientos que les impide 
proyectar soluciones en otros contextos.  
El estudio del aprendizaje estratégico en la 
mediación B-Learning es relativamente 
nuevo, sin embargo, existen algunos aportes 
teórico-conceptuales que hacen referencia a 
este tema. Entre los autores que se pueden 
citar aquí está Valenzuela (2000), que expresa 
que tres términos permiten entender mejor la 
idea del aprendizaje estratégico: los “autos” 

del aprendizaje: aprendizaje auto-dirigido, 
autónomo y autorregulado. Para este autor, un 
aprendizaje auto-dirigido es aquel en el que la 
persona define claramente las metas de 
aprendizaje que quiere alcanzar; las relaciona 
con sus necesidades específicas y elige, de 
entre varias opciones posibles, una tarea que 
le permita satisfacer dichas necesidades. 
Valenzuela sigue exponiendo que una vez 
definidas las metas, la responsabilidad de la 
persona se extiende ahora a definir la forma 
en que va a estudiar. Así que un aprendizaje 
autónomo exige que la persona defina las 
normas concretas que regirán sus procesos de 
aprendizaje como horarios de estudio, 
frecuencias para estudiar y el nivel de 
dominio que desee alcanzar.  
El término autorregulación para Valenzuela, 
se refiere precisamente cuando la persona 

mailto:jhobana.herrera@upb.edu.co
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aplica sus estrategias de aprendizaje; se 
autoevalúa para asegurarse que el contenido 
por ser aprendido ha sido realmente 
aprendido; y señala, en caso necesario, 
medidas correctivas para alcanzar las metas 
de aprendizaje. En el contexto de la 
Educación Virtual especialmente, el concepto 
de aprendizaje estratégico está estrechamente 
relacionado con estos tres «autos» que ponen 
cualidades al proceso de aprender, ya que en 
estos espacios se requiere un gran despliegue 
de habilidades como por ejemplo: planificar 
el tiempo, la ruta de aprendizaje; el control 
sobre el desarrollo de las actividades, la 
evaluación continua de los recursos de 
aprendizaje y los contenidos propiamente 
dichos, entre otros. 
 
La mediación B-Learning 
 
En términos básicos, el Blended Learning o 
B-Learning, es “el aprendizaje combinado 

(mixto o bimodal) que apunta a un forma de 
aprender en la cual se combina una modalidad 
de enseñanza y aprendizaje presencial con una 
modalidad de enseñanza y aprendizaje 
virtual” (Salinas 1999; Coaten, 2003; Marsh, 

McFadden & Price, 2003, citado por Vera, 
2008). Este autor enfatiza sobre el B-
Learning, que se trata de un modelo híbrido a 
través del cual los tutores pueden hacer uso de 
sus metodologías de aula para una sesión 
presencial y, al mismo tiempo, potenciar el 
desarrollo de las temáticas a través de una 
plataforma virtual. En este modelo se 
combina el rol tradicional de la clase 
presencial con el nuevo rol del docente de 
educación mediada por las TIC. 
La definición más más conocida es la que 
presenta Bartolomé (s.f) a partir de los 
postulados teóricos de Coaten, 2003 y Marsh, 
2003: “aquel modo de aprender que combina 
la enseñanza presencial con la tecnología no 
presencial: “which combines face-to-face and 
virtual teaching”. Así pues, este autor afirma 
que: “es necesario aclarar que el blended 

learning no consiste en colocar más materiales 
o actividades en plataformas sino en 
aprovechar los que ya existen”. Se trata de no 

cambiar de medio sin necesidad, sino de  
optimizar los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje 
 
Análisis de necesidades de formación 
 
Al plantear un Diseño Instruccional se debe 
tener presente como punto de partida, un 
diagnóstico o necesidades (percibidas, sentidas 
o expresadas) que permitan establecer o 
encausar la propuesta instruccional o de 
formación. Para el caso en particular, se tomó 
en cuenta, la historia de reprobación de la 
asignatura Cálculo Diferencial en las 
Facultades de Ingeniería de la Universidad 
Pontificia Bolivariana. Infortunadamente 
Cálculo Diferencial lidera las estadísticas de 
no aprobación dentro de las asignaturas que 
dependen del Departamento de Ciencias 
Básicas. Durante los últimos años, en el 
Departamento de Ciencias Básicas viene 
observando con mucha preocupación, cómo 
han incrementado los índices de reprobación 
de las asignaturas del área de matemática y en 
especial Cálculo Diferencial tal como se 
aprecia en la figura no 1: 
 
Figura 1: Estadísticas de reprobación de la asignatura de 
Cálculo Diferencial entre los años 2013 y 2015. 
 

 
 
A partir de lo expuesto y para determinar la 
necesidad que apoyó el presente Diseño 
Instruccional, se llevó a cabo una indagación 
con el departamento de Bienestar 
Universitario para revisar las razones que 

2013-1 2013-2 2014-1 2014-2 2015-1 2015-2

Cal. Diferencial

Inician 690 100% 504 100% 760 100% 516 100% 706 100% 446 100%

Cancelan 128 19% 123 24% 145 19% 90 17% 138 20% 118 26%

Pierden 301 44% 168 33% 296 39% 224 43% 229 32% 157 35%

Pasan 261 38% 213 42% 319 42% 202 39% 339 48% 172 39%
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según los estudiantes los llevaban a reprobar 
la asignatura de Cálculo. En el caso particular 
de la Universidad Pontificia Bolivariana, se 
pudo apreciar que los estudiantes adolecen en 
su gran mayoría de estrategias de 
planificación, supervisión y control de su 
propio proceso de aprendizaje, especialmente 
en lo referido a la falta de hábitos de estudio, 
así como de organización y distribución del 
tiempo, componentes que inciden de manera 
importante durante las fases de planificación y 
supervisión. 
Además de lo anteriormente descrito, se 
presenta en algunos casos, que maestros y 
estudiantes tienen dificultad para acordar 
horarios de asesoría extra, debido a la 
programación de única jornada para el 
estudiante, quien en la mayoría de los casos, 
prefiere no asistir a actividades en jornada 
contraria.  Sin embargo, esta asesoría es 
fundamental puesto que, al parecer, el hecho 
que está incidiendo de manera importante en 
los resultados que se obtienen semestre a 
semestre en la asignatura de Cálculo 
Diferencial, es la falta de conocimientos 
previos en matemática, y que se hace evidente 
cuando ingresan a primer semestre.  
 
Diseño Instruccional (DI) 
 
El modelo de diseño instruccional que se 
considera para el desarrollo del curso de 
formación, es el que propone la Unidad de 
Educación Virtual (UNEV) del Departamento 
de Nuevas Tecnologías de la Universidad 
Pontificia Bolivariana, el cual se fundamenta 
en el Modelo Pedagógico Integrado de esta 
misma universidad. Sin embargo, el marco 
metodológico en que se situó la propuesta 
instruccional, es el denominado aprendizaje 
estratégico que se entiende como el proceso 
potencialmente consciente e intencional 
mediante el cual el sujeto organiza y modifica 

sus planes de acción en función del logro de 
determinadas metas de aprendizaje. 
 
Modelo de Diseño Instruccional 
 
Se  consideró la aplicación del Modelo de la 
Unidad de Educación Virtual (UNEV) y su 
elección para este Diseño Instruccional se 
fundamentó básicamente en: 
 
 La concepción del aprendizaje como un 

proceso interno de construcción de 
conocimientos, habilidades, destrezas y 
actitudes, siendo así, un proceso 
constructivista donde el estudiante y el 
docente participan en actividades 
planificadas e intencionadas.  

 La consideración de un Modelo 
Pedagógico Integrado que se sustenta en el 
aprendizaje significativo, la pedagogía 
activa y el aprender a aprender 
(planificación, control y evaluación). 

 La revisión permanente de cada una de las 
fases del diseño instruccional de tal forma 
que permita la reconsideración de las 
estrategias de enseñanza, aprendizaje y 
evaluación. 

 La inclusión de las fases de producción e 
implementación por cuanto son necesarias 
en el diseño y puesta en marcha de cada 
uno de los recursos educativos digitales 
que apoyan la propuesta de formación a 
través de los Ambientes Virtuales de 
Aprendizaje en la plataforma Moodle. 

A continuación se encuentra la representación 
gráfica del Diseño Instruccional de UNEV 
para soportar los procesos de mediación 
virtual: 
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Figura 2: Representación gráfica del Diseño Instruccional de 
UNEV para soportar los procesos de mediación virtual 

 
Este modelo de Diseño Instruccional se basa 
en un proceso sistemático mediante el cual se 
analizan las necesidades y metas de la 
enseñanza y a partir de ese análisis se 
seleccionan y desarrollan las actividades y 
recursos para alcanzar esas metas, así como 
los procedimientos para evaluar el aprendizaje 
en         los estudiantes y para revisar toda la 
instrucción.  
La mayoría de los Diseños Instruccionales, se 
encuentran estructurados en cuatros fases, 
Análisis, Diseño, Producción, 
Implementación y Evaluación. Sin embargo, 
las denominaciones de estas etapas pueden 
variar e incluso, algunos DI suprimen fases o 
elementos de estas. Todo dependerá de la 
teoría instruccional que soporte a estos 
Diseños Instruccionales. A continuación, se 
describen las principales etapas que se 
contemplan para la propuesta de formación, 
soportada en el DI. Es de aclarar, que las 
siguientes descripciones están definidas desde 
las consideraciones del Modelo Pedagógico 
Integrado de la Universidad Pontificia 
Bolivariana. 
 
Fases del Diseño Instruccional 
 
Análisis: esta fase está compuesta por la 
definición de la teoría instruccional 
(aprendizaje significativo y demás elementos 
del Modelo Pedagógico Integrado). Al 

respecto, es importante aclarar que este 
modelo pedagógico determina las pautas que 
se han de tener en cuenta para enseñar, de 
manera que se garantice formas de 
aprendizaje.  
En la etapa de análisis también se tienen en 
cuenta la identificación de las conductas de 
entrada, insumos que determinarán la 
situación instruccional o propósito de 
formación.  
Diseño: esta fase inicia con la formulación 
del propósito de formación, de las metas de 
aprendizaje y las competencias; aspectos que 
tienen fuertes implicaciones en la 
estructuración de los contenidos, las 
estrategias instruccionales y de evaluación y 
en la selección de las mediaciones 
comunicacionales y tecnológicas a emplear.  
Producción: aquí se materializan las 
mediaciones e instrumentos de evaluación que 
serán utilizados en el Ambiente Virtual de 
Aprendizaje (AVA). La pertinencia de las 
mediaciones tecnológicas a producir 
dependerá estrictamente de la fase anterior. 
Para ello, el docente experto en contenido, 
construye un guion de contenido y otro de 
carácter gráfico o audiovisual en caso de 
necesitarlo. 
Implementación: en esta fase se implementa 
toda la propuesta instruccional en la 
plataforma.  
Evaluación: es importante acotar que en el 
diseño instruccional, aparece un elemento 
integrador a saber: la evaluación de la 
instrucción. Ésta se realiza de manera 
recursiva a lo largo de la constitución de las 
diferentes fases del DI de manera tal, que 
permita realizar los ajustes metodológicos, 
técnicos y tecnológicos implicados en la 
planeación didáctica de la situación 
instruccional.  
 
 
Propuesta de formación 
 
Una vez definido el enfoque didáctico se 
diseñan las actividades de aprendizaje. En tal 
sentido, la didáctica seleccionada desde el 
Modelo Pedagógico Integrado, es el 
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denominado Aprendizaje Significativo, el 
cual fundamente el diseño las diferentes 
estrategias de enseñanza y de aprendizaje, tal 
y como se muestra a continuación:  
 
Tabla 1: Estrategias de acuerdo con el método o teoría 
instruccional seleccionada. 
 

Tipo de estrategias Estrategias 

Estrategias pre-
instruccionales 

 
(Actividades 
iniciales de 
aprendizaje) 

 

-Organizadores previos 
-Generación de expectativas de 
aprendizaje 
-Resúmenes 
-Organizadores gráficos básicos 
-Formulación de hipótesis 
-Identificación de puntos clave del 
problema 
-Establecimiento de planes de 
aprendizaje 
 

Estrategias co-
instruccionales  

 
(Actividades de 
apropiación y 

transferencia del 
aprendizaje 

 

-Ilustraciones 
-Analogías 
-Preguntas intercaladas 
-Pistas tipográficas y discursivas 
-Organizadores gráficos avanzados 
-Establecimiento de lista de tareas 
-Redes conceptuales 
-Discusiones intergrupales 
 

Estrategias post-
instruccionales 

 
(Actividades de 
evaluación del 
aprendizaje) 

 

-Mapas conceptuales y redes 
semánticas 
-Uso de estructuras textuales 
-Establecimiento de evaluación de 
la experiencia 
 
 

 
Actividades para promover habilidades de 
aprendizaje estratégico 
 
Por ser mediación B-Learning, se dará 
prioridad al desarrollo de habilidades de 
aprendizaje estratégico, a través del trabajo 
independiente que desarrollen los estudiantes, 
sin que con ello se quiera decir, que durante 
las horas de contacto con el docente, no se 
desarrollen actividades que le permitan al 
estudiante aprehender de manera consiente las 
destrezas para desenvolverse como un 
aprendiz estratégico de Cálculo Diferencial. 
Algunas de las actividades diseñadas para 
promover habilidades meta-cognitivas o de 
aprendizaje estratégico, a través de la 
mediación virtual, son las siguientes: 
 
 

 
 
Tabla 2: Actividades para promover habilidades de 
aprendizaje estratégico en Cálculo diferencial. 
 

Actividades sugeridas 
Trabajo independiente 

Individual Colaborativo 

-Lectura de textos 
-Consulta guiada 
-Realización de 
comentarios 
-Explicación de fenómenos, 
situaciones o casos. 
-Talleres 
-Pruebas escritas 
-Presentación de mapas 
conceptuales, redes 
semánticas, mente-factos. 
-Elaboración de fichas 
nemotécnicas 
-Elaboración de resúmenes 
Elaboración de relaciones 
causa-efecto, conceptuales 
y procedimentales. 
-Elaboración de rutas de 
aprendizaje 
 

-Discusión en pequeños 
grupos 
-Trabajos en parejas 
-Discusión en pequeños 
grupos 
-Planteamiento colaborativo 
de soluciones 
-Resolución de preguntas 
abiertas 
-Participación en oficinas 
de trabajo o salas de 
colaboración 
-Empleo de portafolios 
electrónicos 
-Presentaciones de informes  
-Redacción de documentos 
procedimentales 
colaborativos 
-Base documental de 
lecciones aprendidas 
(aprendizaje de 
contraejemplos). 

 
Evaluación de habilidades de aprendizaje 
estratégico 
 
Si bien, la evaluación en Ambientes Virtuales 
de Aprendizaje comporta características que 
no son disímiles a las que tienen los 
ambientes presenciales, es de acotar que al 
pretender evaluar habilidades de aprendizaje 
estratégico, resulta bastante complejo. En 
realidad, se trata de un proceso que necesita 
los tiempos y condiciones necesarias para que 
el estudiante se asuma dentro del rol 
protagónico que implica ser un aprendiz 
estratégico. Sin embargo, se sugiere que se 
considere planteamientos como: 
 
 La relevancia que la evaluación debe tener 

para los estudiantes 

 La pertinencia y significado que debe 
orientar los diferentes momentos de 
evaluación 

 La vinculación con problemas 
contextualizados 
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 El énfasis en la revisión de competencias 

 La revisión al progreso y avance de los 
aprendizajes 

 La reflexión autocrítica de los procesos de 
interacción grupal 

 La atención a los procesos y productos 
colaborativos e individuales 

 La autoevaluación y coevaluación 
permanente 

 La atención a los aspectos meta-cognitivos 
del estudiantes (aprender a aprender) 

 
Por lo anterior, el evaluar habilidades de 
aprendizaje estratégico, se debe tener en 
cuenta que se trata de valorar aquello que 
comúnmente no se puede ver por tratarse de 
habilidades indirectas que intervienen en el 
aprendizaje, pero que constituyen el 
fundamento que le permite al estudiante 

planificar, controlar y evaluar su propio 
proceso de aprendizaje. 
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Resumen 
 

El objetivo de la investigación que se presenta 
ha sido conocer cómo perciben los estudiantes 
universitarios de último año la incorporación 
de un curso tipo MOOC en una asignatura 
obligatoria de su curriculum. Un tercio de la 
materia se desarrollaba online con materiales 
multimedia y actividades en la red, a lo largo 
de 5 semanas. Al finalizar la experiencia, el 
alumnado respondió una encuesta sobre su 
motivación ante la experiencia, su agrado y 
disfrute en la realización del curso y la 
valoración que hacía sobre su trabajo en ese 
curso. Se recogieron los resultados de 
aprendizaje de los 149 sujetos que tomaron 
parte en las tres ediciones impartidas. Una 
gran parte de la muestra encuestada valora 
positivamente la experiencia y el trabajo 
realizado en el curso. También disfrutaron 
estudiando de esta forma y captó su atención. 
El diseño del curso, en su opinión mejoró el 
resultado de aprendizaje alcanzado. La media 
de aprovechamiento de los estudiantes fue de 
notable. En definitiva, la incorporación de un 
MOOC en el curriculum universitario es 
percibida con interés por los participantes y 
como ayuda para la superación de la materia. 
 
Palabras clave: MOOC, estudiantes de 
grado, curriculum universitario, percepciones, 
resultados de aprendizaje. 
 
 
Introducción 
 
 

Los desarrollos tecnológicos desde los años 
80 hasta la actualidad han pasado por 
múltiples etapas, Conole (2014) nos aporta la 
trayectoria que en su opinión ha recorrido el 
e-learning, partiendo de los recursos 
multimedia de los primeros años, hasta las 
Analíticas de aprendizaje que se están 
desarrollando en la década en que nos 
encontramos.  
 

 
Gráfico 1 Desarrollos tecnológicos (Conole, 2014) 

 
Destaca para nuestro interés la aparición de 
los cursos masivos online y abiertos en 2008, 
el término MOOC fue introducido por Dave 
Cormier a partir del curso “Conectivismo y 

conocimiento conectivo” impartido por 

Siemens y Downes a 25 alumnos que fue 
abierto a cualquier persona que estuviera 
interesada y reunió a cerca de 2200 
estudiantes. El salto mortal se produjo en 
2011 cuando se matricularon 160000 
participantes en un curso sobre inteligencia 
artificial de la Universidad de Stanford, 
impartido por los profesores Thrun y Norvig. 
A partir de esta fecha los cursos MOOC se 
instalaron en la sociedad de tal forma que el 
New York Times nombra personaje del año 
2012 a los MOOC. 
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Los cursos masivos online y abiertos se 
clasificaron en los primeros años como los 
basados en el conectivismo versus basados en 
contenidos, cMooc frente a los xMooc, 
(Downes, 2011; Siemens, 2012a; Rodríguez, 
2013), diferenciándolos por la teoría del 
aprendizaje y el modelo pedagógico que 
defendían (Castaño, Maiz y Garay, 2015a). 
Ya no son los únicos tipos de MOOC que se 
ofertan en la actualidad ya que se han ido 
enriqueciendo desde diferentes perspectivas. 
Uno de los más interesantes en nuestra 
opinión es el MOOC cooperativo que 
basándose en el tipo X, integra algunas de las 
características más ventajosas de los cursos C 
o conectivistas, porque utiliza intensivamente 
las redes sociales, las comunidades de 
aprendizaje y los PLE o entornos personales 
de aprendizaje (Fidalgo, SeinEchaluze y 
García Peñalvo, 2013; AlarioHoyos y otros, 
2013; Castaño, Maiz y Garay, 2015a, 2015b, 
2015c) 
 
Las investigaciones realizadas sobre los 
cursos MOOC cooperativos como diseño 
híbrido confirman que este modelo podría 
utilizarse en las ofertas online de las 
universidades porque aumenta el nivel de 
satisfacción de los estudiantes (Castaño, Maiz 
y Garay, 2015a), además de ajustarse mejor a 
los diferentes tipos de alumnos participantes 
(Milligan, Littlejohn y Margaryan, 2013) e 
incluso podría facilitar al alumnado la 
consecución de sus objetivos personales 
(Liyanagunawardena, Parslox y Williams, 
2014). 
 
Por otra parte, la introducción de cursos de 
este tipo en el propio curriculum universitario 
puede estar unido al concepto de “Flipped 

classroom” o clase volteada, de manera que se 

apoye el desarrollo teórico de las clases y se 
distribuya el tiempo presencial en debates y 
discusiones a partir de la exposición de los 
trabajos de los estudiantes con el profesorado 
(Vázquez-Cano, López-Meneses y Barroso, 
2015). Esta posibilidad contribuiría en nuestra 
opinión en una mejora del rendimiento en los 
estudios universitarios. 

 
Metodología 
 
El objetivo de la investigación realizada fue 
doble, por una parte conocer las opiniones de 
los estudiantes universitarios de último curso 
de Grado en Educación sobre la realización de 
un curso MOOC incrustado en la 
programación de una asignatura obligatoria y 
por otra recoger los resultados de aprendizaje 
del alumnado matriculado. 
 
Para ellos se diseñó un curso MOOC a partir 
de un estudio Delphi a doble vuelta con 
expertos en formación online y e-learning de 
diferentes países. El diseño realizado se 
desarrolló durante seis semanas con un 
módulo en cada una de ellas. Las dos 
primeras ediciones llevaron por título: 
EHUMOOC: PLE, MOOC y creación de 
contenido digital y la tercera: Nuevos 
escenarios de aprendizaje digital. 
 
La plataforma de alojamiento fue en primer 
lugar METAUNIVERSIDAD basada en 
Chamilo, solución de software libre de 
gestión e-learning licenciada bajo la 
GNU/GPLv3; en la segunda ocasión se utilizó 
METAMOOC sobre EdX y en la tercera se 
impartió en MiriadaX. 
 
Los temas analizados en las tres ediciones 
versaban sobre el aprendizaje con nuevas 
tecnologías y en movilidad, los entornos 
personales de aprendizaje, los cursos online 
masivos y abiertos, el contenido digital, 
nuevos desarrollos en tecnología y 
aprendizaje tanto desde el punto de vista del 
docente como desde el que aprende en la red, 
diseño de entornos virtuales de aprendizaje y 
prácticas educativas en nuevos entornos de 
aprendizaje. 
 
Todos los módulos contenían gran cantidad 
de producción multimedia con pequeñas 
pastillas de vídeo o polimedias, junto con pdfs 
creados por el profesorado y referencias 
bibliográficas accesibles y abiertas en la red. 
Los participantes debían de realizar las 
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denominadas e-actividades que consistían en 
tareas relacionadas con los temas de cada 
módulo que debían publicar y compartir en la 
internet a través de las redes sociales que 
habitualmente utilizaran o en su caso en un 
canal específico de estos cursos, abierto en la 
red NING. Los resultados de aprendizaje de 
los estudiantes se obtuvieron a partir de 
rúbricas de evaluación creadas y utilizadas 
por el equipo docente responsable del curso. 
 
Los participantes completaron la escala 
IMMS sobre motivación basada en el modelo 
ARCS de Keller según la propuesta de Di 
Serio, Ibañez y Delgado (2013), adaptada a la 
temática de los MOOC. Las respuestas 
variaban desde 1 muy en desacuerdo hasta 6 
muy de acuerdo. 
 
La muestra de investigación estaba formada 
por 149 estudiantes repartidos en las tres 
ediciones aunque la población fue mayor ya 
que, como no puede ser de otra manera, los 
MOOC estaban abiertos a la participación de 
cualquier persona interesada. 
 
Resultados 
 
Presentamos a continuación los primeros 
datos de una investigación más ambiciosa que 
se centran en algunas de las cuestiones sobre 
las que se encuestó al alumnado universitario 
que participó en las tres ediciones de este 
curso MOOC, junto con los resultados de 
aprendizaje obtenidos por todos ellos 
distinguiendo entre hombres y mujeres. 
 
Los datos de los resultados de aprendizaje 
obtenidos por los estudiantes universitarios se 
recogen en la tabla 1. Se puede observar como 
las calificaciones máximas de sobresaliente 
fueron obtenidas por el 4,02% de los 
estudiantes y las calificaciones mínimas de 
aprobado del curso por el 8,72%. El mayor 
porcentaje se obtuvo en las notas medias de 
notable con el 87,2% del total. Es preciso 
señalar que las notas de entre 7 y 8,9 sobre 10 
se pueden considerar como unos buenos 
resultados de aprendizaje y que se debe 

valorar muy positivamente que casi el 90% 
del alumnado las haya obtenido. 
 

Tabla 1. Resultados de aprendizaje 
 
 

En cuanto a las diferencias entre hombres y 
mujeres, son las mujeres las que obtuvieron 
mejores calificaciones en todas las ediciones 
de los MOOC  evaluados. 
 
A continuación se recogen los datos extraídos 
de las respuestas de los estudiantes a las 
siguientes preguntas y/o afirmaciones 
planteadas. 
 
1.- ¿Cómo valoraría su experiencia en el 
MOOC?. Muy negativa 1 hasta muy positiva 
6. 
 
Muy negativa Muy positiva 
1 2 3 4 5 6 
0,3% 1% 5,5% 19,1% 40,5% 33,6% 

6,8% 93,2% 
Tabla 2 Valoraciones de la experiencia 

 
 
Todas las mujeres evaluadas con sobresaliente 
valoran positivamente la experiencia en la 
realización de un curso MOOC. Solo un 18% 
de las que consiguen un notable puntúan 
negativamente, así como un tercio de las 
féminas que consiguen las puntuaciones más 
bajas. 
En el caso de los hombres, la mitad de los 
aprobados hicieron valoraciones negativas y 
también un tercio de los evaluados con 
notable, pero en ambos casos las puntuaciones 
eran de 3 “algo negativa”. 
 
En términos globales, se valoró positivamente 
la experiencia de cursar un MOOC, ya que el 
93,2% de las personas encuestadas así lo 
manifestaron. 
 

Calificaciones 5-6,9 7-8,9 9-10 Total 
Hombres  6 34 1 41 
Mujeres 7 96 5 108 
Total 13 130 6 149 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

264 

2.- ¿Cómo valoraría el curso en relación al 
trabajo realizado?. Muy negativo 1 hasta muy 
positivo 6. 
 
Muy negativa Muy positiva 
1 2 3 4 5 6 
0% 2% 5,9 27,6% 38,4% 26,1% 

7,9% 92,1% 
Tabla 3 Valoraciones del trabajo realizado 

 
 
El 77,3% de los hombres que obtuvieron un 
notable en su evaluación valoran 
positivamente el trabajo realizado y dos 
tercios a los que se calificó con un aprobado 
también hacen valoraciones positivas. 
 
El 75% de las mujeres aprobadas y el 93,5% 
de las que obtuvieron un notable y el 100% de 
las sobresalientes valoraron por encima de la 
media el trabajo que habían realizado. 
 
Es importante señalar que ninguno de los 
participantes en el curso valoraron muy 
negativamente las tareas efectuadas durante el 
desarrollo del MOOC. 
 
3.- Había algo interesante en este MOOC que 
llamó mi atención. Muy en desacuerdo 1 
hasta muy de acuerdo 6. 
 
Muy en 
desacuerdo 

Muy de acuerdo 

1 2 3 4 5 6 
1,1% 1,7% 13% 20,2% 28,3% 35,6% 

15,9% 84,1% 
Tabla 4 Percepción del interés 

 
 
En el caso de la atención que provocó en los 
participantes su encuentro con un curso 
MOOC, un 84% se mostraron de acuerdo y no 
llegó al 16% los que estuvieron en 
desacuerdo. 
 
Más de la mitad de los varones calificados 
con aprobado y notable estaban de acuerdo 
con la afirmación de que había algo 
interesante en el curso que les llamó la 

atención. Entre las mujeres también se 
encontraron valores similares excepto en las 
calificadas con sobresaliente, todas las cuales 
estuvieron de acuerdo. 
 
En términos globales las personas con una 
nota de sobresaliente estuvieron de acuerdo en 
un 83,3%, las de notable en un 58% y las de 
aprobado en el 61,6%. 
 
4.- Disfruté de verdad realizando este curso. 
Muy en desacuerdo 1, muy de acuerdo 6. 
 
Muy en desacuerdo Muy de acuerdo 
1 2 3 4 5 6 
0,9
% 

3,2
% 

11,2
% 

21,8
% 

32,2
% 

30,7
% 

15,3% 84,7% 
Tabla 5 Percepción del disfrute 

 
 
Las percepciones del alumnado sobre el grado 
de disfrute que obtuvieron en la realización 
del curso fueron positivas, sobre todo en el 
caso de las personas que obtuvieron un 
sobresaliente (83,4%). Y fue menor en las 
calificadas con notable (64,9%) y con 
aprobado (53%). 
 
En términos globales, la mayoría de los 
estudiantes disfrutaron realizando el curso, así 
lo manifestó un 84,7%. 
 
No llegó al 50% el porcentaje de mujeres 
aprobadas que disfrutaron, pero sí lo hizo el 
65,7% de las calificadas con notable y el 80% 
en el caso de las de sobresaliente. En los 
hombres no parece que la nota obtenida haya 
disminuido tanto la percepción del disfrute en 
la realización del curso ya que el 66,66% de 
los aprobados lo percibieron así, y el 70,6% 
de los notables. 
 
5.- Fue un placer trabajar en un curso tan bien 
diseñado. 
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Muy en 
desacuerdo 

Muy de acuerdo 

1 2 3 4 5 6 
0,6% 1,7% 7,9% 21,8% 31,7% 36,2% 

9,2% 89,7% 
Tabla 6 Valoración del diseño del curso 

 
En general, los participantes en el MOOC 
estuvieron de acuerdo en un 89,7% sobre la 
valoración positiva del diseño del curso y 
como consecuencia el placer de realizarlo. 
 
Los hombres con calificación de aprobado 
son unánimes a la hora de valorar el diseño y 
el placer sentido (100%) y desciende algo la 
opinión de los calificados con notable (80%). 
El 71,4% de las calificadas con aprobado 
perciben el diseño como bueno y son más las 
calificadas con notable y sobresaliente (80%) 
las que lo hacen. 
 
En el caso de esta pregunta realizada al 
alumnado del MOOC, hay más personas con 
una nota de aprobado que están de acuerdo 
(84,7%) que las que obtuvieron un notable 
(82,4%) o un sobresaliente (83,3%), aunque 
con diferencias mínimas. 
 
Conclusiones 
 
Los primeros resultados de la investigación 
presentada nos permiten concluir que el nivel 
de aprovechamiento de los estudiantes 
universitarios en la realización de un curso 
MOOC introducido en el curriculum de 
último año es muy positivo. No se han 
apreciado resultados negativos en sus 
calificaciones, todos ellos han obtenido notas 
superiores a 5 puntos sobre 10 y la mayoría ha 
conseguido una calificación mayor de 7. De 
entre ellos, son las mujeres estudiantes de 
Grado las que consiguen mejores resultados. 
 
La experiencia de cursar un MOOC 
enmarcado en una asignatura de cuarto curso 
es valorada muy positivamente para el 
proceso de aprendizaje del alumnado. Es 
percibida como interesante, aunque haya sido 
la primera experiencia para muchos de ellos. 

 
Es importante señalar que no aparece ninguna 
valoración negativa de las tareas efectuadas 
durante el desarrollo del MOOC, lo que nos 
hace pensar que el propio diseño del curso ha 
cumplido con sus expectativas. 
 
Abundando en el diseño elegido, los datos 
recogidos confirman que provocó la atención 
necesaria para un buen desarrollo del curso y 
así lo manifestaron la mayoría de los 
participantes. 
 
En general, los participantes en el MOOC 
estuvieron de acuerdo sobre la valoración 
positiva del diseño del curso y como 
consecuencia del placer de realizarlo. 
 
En términos globales, la mayoría de los 
estudiantes disfrutaron realizando el curso. Se 
ha constatado que las personas que obtuvieron 
mejores calificaciones son las que disfrutaron 
en mayor medida en la realización del curso. 
Así se podría concluir que cuanto mejores son 
los resultados obtenidos, el disfrute percibido 
es mayor. 
 
Estas primeras conclusiones apoyan la idea 
que se ha recogido en la literatura de la 
bondad de introducir cursos de tipo MOOC en 
las programaciones de la enseñanza formal a 
nivel universitario, siempre que se cuide el 
diseño y que se combinen las tareas con una 
utilización intensiva de las redes sociales que 
ponga en contacto a diferentes tipos de 
alumnos y alumnas y enriquezca de este modo 
el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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Resumen 
 

Presentamos una propuesta de diseño 
de actividades didácticas con uso de software 
matemático para cátedras con cursos muy 
numerosos. Estas fueron implementadas a 
través de un taller en la materia  Análisis 
Matemático I del Departamento de Ingeniería 
e Investigaciones Tecnológicas (DIIT) de la 
Universidad Nacional de la Matanza 
(UNLaM) de la provincia de Buenos Aires de 
Argentina. Los objetivos de dichas 
actividades didácticas son que el alumno sea 
protagonista activo del proceso de aprendizaje 
y que contribuyan al desarrollo de habilidades 
matemáticas vinculadas al uso de software. 
Mostramos el diseño de dicha propuesta, su 
fundamentación y algunos ejemplos 
ilustrativos. Sacamos algunas conclusiones 
relativas a la mejora continua de su diseño, 
implementación y retroalimentación por parte 
de los alumnos que hacen de esto un proceso 
dinámico 
 
Palabras claves 
 
Actividades didácticas, software matemático, 
habilidades, Análisis Matemático I. 
 
Introducción 
 

Desde el año 2007 docentes de la 
cátedra de Análisis Matemático I del DIIT 
hemos estado diseñando e implementando 
actividades didácticas sobre algunos temas de 
la asignatura utilizando el software Wolfram 
Mathematica. Los objetivos de dichas 
actividades didácticas son que el alumno sea 
protagonista activo del proceso de aprendizaje 
y que contribuyan al desarrollo de habilidades 

matemáticas vinculadas al uso de software. 
Las mismas se desarrollan en un espacio 
institucional denominado Taller de 
Informática ofrecido a todos los cursos de la 
cátedra que al ser muy numerosos, 
encontramos en esta modalidad una solución 
para la implementación de uso de tecnología 
en el proceso de aprendizaje. Los objetivos 
del taller son fomentar cambios en la forma de 
estudiar y hacer matemática universitaria y 
potenciar espacios complementarios extra-
curriculares para lograr que los alumnos 
tengan mejor aprendizaje matemático y 
desempeño académico. Este taller es optativo 
y funciona en diferentes horarios, cubriendo 
turno mañana, tarde y noche. El espacio físico 
en el cual se desarrolla es el laboratorio de 
computación de la Universidad. La resolución 
de estas actividades didácticas tiene dos 
instancias una domiciliaria y la otra 
presencial. La primera  puede hacerse en 
grupos de dos alumnos por curso, su entrega y 
aprobación son obligatorias y forman parte de 
la acreditación de la materia. La segunda 
instancia es individual, los alumnos asisten a 
los laboratorios en diferentes turnos y realizan 
una prueba de selección múltiple que 
denominaos defensa del trabajo práctico. 
Todas estas instancias en conjunto forman 
parte de la acreditación de la asignatura.  

Este taller es común a todos los 
cursos, por lo que consideramos preciso tener 
un buen diseño de las actividades, que estén 
en concordancia con los temas desarrollados 
en las clases teórico-prácticas que se dictan en 
las aulas. De allí que el objetivo de esta 
comunicación sea el que enunciamos a 
continuación. 
 
Objetivo 
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Mostrar y fundamentar el diseño de 
actividades didácticas de Análisis Matemático 
I en función de las habilidades matemáticas 
vinculadas al uso de software que 
pretendemos promover.  

 
Fundamentación teórica 

 
Basamos la propuesta didáctica 

considerando dos aspectos teóricos, el uso de 
software en la enseñanza de matemática y 
habilidades matemáticas con uso de software. 
 
Uso de software en la enseñanza en 
matemática 

Consideramos que el uso de software 
no reemplaza el conocimiento matemático 
que el alumno debe adquirir a través de la 
práctica intensa con lápiz y papel, o bien a 
partir de la lectura de bibliografía específica y 
de su participación activa en las clases de la 
asignatura. Sin embargo no podemos 
desconocer la importancia de la incorporación 
de esta herramienta para lograr mejores 
resultados, pensando además que no 
deseamos automatizar el proceso de 
aprendizaje ni sustituir la presencia del 
docente en la clase, sino que éste en el 
contexto en que desarrollaremos las 
actividades adquiera otro rol, al igual que el 
alumno. 

Si nos concentramos en el mundo 
profesional del ingeniero, el requerimiento del 
uso de estas herramientas es cada vez más 
frecuente, son cada vez más las empresas que 
usan software específicos relacionados con 
aplicaciones en el campo de las ingenierías. 
(3) (4). Es por dicha razón que es preciso que 
los alumnos comiencen por aprender  
herramientas como Excel, Mathematica o 
Mathlab, de manera de habituarse al uso de 
estos softwares específicos. El uso de las 
herramientas tecnológicas tiene sentido si se 
integran en un contexto académico que deje 
espacio para las interacciones entre docente y 
alumnos. Taylor (5), le atribuye tres roles 
diferentes a la tecnología cuando se aplica en 
el aula: 

- Rol de tutor: la computadora se 
transforma en una especie de docente 
es decir un alumno busca cierta 
información y la máquina a través de 
un tutorial le da una respuesta a su 
consulta.  

- Rol de herramienta: a partir del uso de 
diferentes paquetes que provee la 
industria del software, el docente 
selecciona, adopta,  los usa y diseña 
sus actividades aplicándolos.  

- Rol de aprendiz: es como lo contrario 
al rol de tutor, el estudiante “le enseña 

a la máquina” por ejemplo 

programando alguna secuencia para 
obtener un resultado.  
 

Habilidades matemáticas y digitales con 
uso de software 

Una habilidad matemática es la 
capacidad de efectuar o realizar una tarea 
vinculada a la asignatura en forma eficiente o 
de actuar adecuadamente frente a una 
situación con contenido matemático, 
comprendiendo la tarea que se está 
realizando. Las habilidades están ligadas al 
“saber hacer”, y por lo tanto al conocimiento, 

ya que el “saber hacer” involucra conocer el 
objeto sobre el que se está actuando (6). 
Bloom (7) , en el año 1956, propuso una 
clasificación de las mismas en seis categorías 
que abarcan desde un orden inferior al 
superior. La misma ha sido actualizada (8) y 
las categorías resultantes se expresan 
mediante los verbos, y son recordar, 
comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. 
La integración de las TIC en la vida diaria y 
escolar obligó a realizar una revisión en dicha 
clasificación, respetando las mismas 
categorías pero relacionada con la era digital 
(9). Cada una de estas categorías tiene verbos 
relacionados como ser: 

- Recordar: reconocer, listar, describir, 
identificar, recuperar, denominar, 
localizar, encontrar, utilizar viñetas, 
resaltar, participar redes sociales, 
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marcar sitios favoritos, hacer 
búsquedas en Google. 

- Comprender: interpretar, resumir, 
inferir, parafrasear, clasificar, 
comparar, explicar, ejemplificar, hacer 
búsquedas avanzadas, hacer registro 
diario en formato de blog para 
comunicar las novedades personales o 
sociales, categorizar, etiquetar, 
comentar, anotar, suscribir. 

- Aplicar: usar, implementar, ejecutar 
programas, cargar programas, jugar, 
operar, subir archivos a un servidor, 
compartir, editar. 

- Analizar: comparar, organizar, 
atribuir, delinear, encontrar, 
estructurar, integrar, recombinar, 
enlazar, validar. 

- Evaluar: revisar, formular hipótesis, 
criticar, experimentar, juzgar, probar, 
detectar, monitorear, comentar en un 
blog, revisar, publicar, moderar, 
colaborar, probar. 

- Crear: diseñar, construir, planear, 
producir, idear, trazar, elaborar, 
programar, filmar, animar, hacer 
entradas en blog, mezclar, participar 
en un wiki, publicar,  transmitir (9).  

 
Es importante destacar que la 

importancia del estudio de las habilidades en 
relación con el contenido de la asignatura; lo 
que provee una mejor información sobre el 
desarrollo de la misma y los aprendizajes de 
los conceptos (10). 

 
Diseño de las actividades didácticas 
 

Para el diseño de estas actividades 
tuvimos en cuenta los siguientes aspectos: 

 Temas de la asignatura que se 
incluirán en las actividades de acuerdo 
a los tiempos necesarios para 
evaluarlas e informar a los docentes de 

todos los cursos los resultados 
obtenidos. 

 Objetivos de aprendizaje en función 
de habilidades matemáticas vinculadas 
al uso del software. 

 Los aportes teóricos antes 
mencionados para establecer 
habilidades matemáticas con uso de 
software. 

 
Considerando de estos aspectos diseñamos 
actividades didácticas compuestas por tres o 
cuatro ejercicios, de acuerdo a la extensión de 
cada uno de ellos que abarcan los temas: 

 Identidades trigonométricas e 
hiperbólicas 

 Curvas en forma paramétrica 
 Dominio e imagen de funciones 
 Raíces, intervalos de positividad y 

negatividad de funciones 
 Transformaciones de funciones 
 Asíntotas de funciones 
 Discontinuidad de funciones 
 Recta tangente y normal a una curva 

 
Algunos ejemplos de actividades 
didácticas diseñadas 
 

A continuación mostramos tres 
actividades de las diseñadas durante estos 
años de desarrollo del taller. 
 
Ejercicio 1 
En el gráfico dado a continuación 

 
La curva que está dibujada en color negro 
corresponde a la función y = cos x  graficada 
en el intervalo [-2 π, 2 π]. 

2 7
4

3
2

5
4

3
4 2 4 4 2

3
4

5
4

3
2

7
4

2

2

1.5
1

0.5

0.5

1
1.5

2



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

270 

1a) Ayudándote con los comandos para 
graficar del Mathematica, decide ¿qué 
operaciones matemáticas le harías a y= cos x, 
para que su gráfico sea el gráfico que está en 
rojo? ¿Y para que sea el que está en verde? 
1b) ¿Cuál es el efecto de esa operación 
matemática al aplicarla a cualquier otra 
función? 
 
Ejercicio 2 
Dada la función 

 
 
Hallar  
a) Dominio 
b) Raíces 
c) Intervalos de positividad y negatividad 
d) Las ecuaciones de todas sus asíntotas 
e) Clasificación de las discontinuidades 
f) Intersección entre las ecuaciones de sus 
asíntotas y la función (Sugerencia: observar el 
gráfico de la función junto con sus asíntotas y 
la respuesta que arroja el programa para 
indicar cuáles y cuántas son las 
intersecciones) 
g) Gráfico completo (función y asíntotas) 
 
Ejercicio 3 
Sean las siguientes curvas en forma 
paramétrica: 
 

 
Para cada una de ellas, determinar los valores 
posibles del parámetro t, y de las variables x, 
y. Luego despejar y en función de x. Luego 
responder: ¿las cuatro curvas representan la 

misma función? A continuación graficar en 
forma paramétrica las cuatro curvas. 
 
Fundamentación del diseño 
 

Mostramos a continuación la 
fundamentación del diseño teniendo en cuenta 
las habilidades matemáticas y digitales que 
pretendemos promover con las actividades 
didácticas. 
 
Ejercicio 1 

A través de este ejercicio 
consideramos que estas son las habilidades 
matemáticas con uso de software 
involucradas: 

- Reconocer funciones de manera 
gráfica utilizando el software. 

- Comparar contracciones y 
dilataciones verticales en gráficos 
de funciones coseno a través del 
uso del software. 

- Explorar las contracciones y 
dilataciones verticales de los 
gráficos de funciones coseno 
usando el software. 

- Controlar la respuesta obtenida 
utilizando el comando Plot del 
software. 

- Explorar, mediante el uso del 
software, las contracciones y 
dilataciones verticales a cualquier 
otra función. 

- Generalizar las contracciones y 
dilataciones verticales a cualquier 
otra función utilizando el software. 

Ejercicio 2 
En este ejercicio las habilidades 

matemáticas con uso de software vinculadas 
son: 

- Ejecutar comandos de resolución 
de ecuaciones para hallar el 
dominio de la función 

- Calcular las raíces de la función 
usando el software 
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- Usar comando de resolución de 
inecuaciones para calcular 
intervalos de positividad y 
negatividad 

- Calcular límites usando el 
software 

- Interpretar las respuestas del 
software 

- Usar simbología matemática 
adecuadas en las respuestas 

- Comparar imágenes de puntos y 
límites usando el software 

- Clasificar las discontinuidades 
- Calcular intersecciones de 

funciones usando el software 
- Comparar respuestas analítica del 

software con el gráfico 
- Graficar varias funciones usando 

el software 
 
Ejercicio 3 

Con estas curvas en forma 
paramétricas pretendemos promover las 
siguientes habilidades matemáticas con uso de 
software: 

- Identificar parámetro, variable 
independiente y variable 
dependiente 

- Reconocer curvas paramétricas 
- Comparar e interpretar las 

diferentes parametrizaciones 
utilizando el software. 

- Graficar curvas paramétricas 
usando el software 

- Verificar los resultados obtenidos 
usando el software. 

 
Resultados obtenidos 

A través del diseño de estas 
actividades hemos logrado promover el 
desarrollo de varias habilidades matemáticas 
en contexto de software. Mostramos a 
continuación un resumen de ellas para los 
ejemplos mostrados. 

Habilidades del nivel Recordar 
 Reconocer: 

 funciones de manera gráfica 
utilizando el software 

 curvas paramétricas 
 Identificar parámetro, variable 

independiente y variable dependiente 
 

 
Habilidades del nivel Comprender 
 Interpretar: 

 las respuestas del software 
 diferentes parametrizaciones 

 Clasificar las discontinuidades 
 
Habilidades del nivel Aplicar 
 Comparar: 

 respuestas analítica del 
software con el gráfico 

 contracciones y dilataciones 
verticales en gráficos de 
funciones coseno a través del 
uso del software 

 imágenes de puntos y límites 
usando el software 

 diferentes parametrizaciones 
 Explorar: 

 contracciones y dilataciones 
verticales de los gráficos de 
funciones coseno usando el 
software 

 mediante el uso del software, 
contracciones y dilataciones 
verticales a cualquier otra 
función. 

 Graficar: 
 varias funciones usando el 

software 
 curvas paramétricas usando el 

software 
Habilidades del nivel Analizar 
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 Generalizar contracciones y 
dilataciones verticales a cualquier otra 
función utilizando el software. 

Habilidades del nivel Evaluar 
 Controlar la respuesta obtenida 

utilizando el comando Plot del 
software 

 Verificar los resultados obtenidos 
usando el software. 

 

Conclusiones 
Consideramos que hemos logrado 

diseñar actividades didácticas enfocadas en el 
desarrollo de habilidades matemáticas 
vinculadas al uso de software. Esto nos ayuda 
a organizar el trabajo en el taller, y a realizar 
un seguimiento más cercano de los logros de 
los alumnos, permitiendo intervenir cuando se 
detectan desviaciones, apuntando a 
incrementar los niveles de desarrollo de 
habilidades. 
Sobre los niveles cognitivos de habilidades 
matemáticas vinculadas al uso del software 
hemos conseguido incluir desde el nivel 
conocer hasta evaluar (9) (11), teniendo como 
fin la inclusión de habilidades de orden 
inferior y de orden superior para incrementar 
los niveles de abstracción y dificultad.  
Resumimos las habilidades matemáticas que 
alcanzamos a incluir en el diseño de las 
actividades discriminadas por niveles: 

Tratamos de abarcar la mayor cantidad 
de niveles cognitivos posibles con el fin de 
permitir el desarrollo de habilidades de 
pensamiento de orden inferior y superior. 
Centrar el foco en el desarrollo de estas 
últimas ayuda al alumno a procesar la 
información, permite el desarrollo de las 
capacidades intelectuales, favorece la 
comprensión y la aplicación del conocimiento 
en situaciones concretas usando el software. 

Este diseño no queda aislado de otras 
instancias educativas, como ser la gestión del 
taller y la cantidad de alumnos que a él 
asisten. El conjunto de estas circunstancias 
hace que el proceso que diseño de las 

actividades pensando en el desarrollo de 
habilidades matemáticas vinculadas al uso del 
software sea dinámico. La retroalimentación 
que tenemos de los alumnos del taller la 
tenemos en cuenta para optimizar el diseño de 
las mismas, y nos enfrenta con el desafío de 
pensarlas en función del desarrollo de 
habilidades matemáticas de orden superior 
que excedan al uso de software. 
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Resumen 
 

La Facultad de Ciencias Veterinarias y el 
Departamento de Biología del Ciclo Básico 
Común (CBC), intentan fortalecer los 
aspectos formativos disciplinares con la 
implementación de actividades académicas 
que trascienden la clase presencial. 
La tensión que implica el ingreso a la 
Universidad, motiva la puesta en marcha de 
esta experiencia de articulación entre la 
Facultad y el CBC, en la que las Tecnologías 
de la Información y Comunicación (TIC) 
cumplen un rol crucial. 
A partir de la dificultad que implica la 
incorporación a la “cultura” universitaria y el 

desconocimiento que se evidencia en la 
mayoría de los alumnos acerca del quehacer 
profesional, se ofrece una serie de acciones 
que intentan despejar dudas sobre la 
profesión, más  
allá de los estereotipos e información que 
circula en la comunidad. 
Conocer los trayectos formativos y la oferta 
de actividades curriculares y extracurriculares 
que presenta la Facultad a través del uso de un 
campus virtual como complemento a la 
presencialidad, ayudará a que cada alumno 
construya su proyecto personal académico 
compatible con las metas deseadas, para los 
restantes aspectos de la vida. 
Mostrar mediante producciones multimediales 
los procesos que los profesionales, 
investigadores y científicos en general, han 
realizado para alcanzar sus objetivos, puede 
resultar muy útiles para los estudiantes y 
contribuir a fortalecer la elección profesional. 
 
Palabras clave  
Educación Superior - Articulación - TIC - 
Campus virtual - Tutorías 

 
Introducción 
El proyecto de articulación entre la Facultad 
de Ciencias Veterinarias y el CBC, se 
consolida dentro del marco del programa “La 

Facultad de Ciencias Veterinarias en pos de la 
mejora contínua” financiado por convenio con 

el Ministerio de Educación. 
A partir de ello, se constituye un equipo de 
trabajo, integrado por el Servicio de 
Orientación y Tutorías Académicas de la 
Facultad y por el Departamento de Biología 
del Ciclo Básico Común. 
Se trata de una actividad de articulación para 
futuros alumnos de la Universidad a quienes 
se les asignan tutores académicos que los 
acompañan en su adaptación a la realidad 
universitaria y los asesoran en relación con 
sus necesidades educativas, laborales y 
personales,  integrándolas con el contexto 
institucional. 
Con el fin de expandir la propuesta, se 
incorpora un entorno virtual de aprendizaje a 
través de la habilitación de aulas virtuales y 
producciones multimediales. 
 
Objetivos 
1.Resignificar la práctica docente a través del 
uso de tecnologías de la información y 
comunicación (TIC) como objeto de 
investigación, de producción de 
conocimientos y de acercamiento de los 
estudiantes a los escenarios reales de 
aprendizaje. 
2.Implementar políticas educativas de gestión, 
basadas en el fortalecimiento de la vocación y 
la articulación entre diferentes niveles 
educativos como estrategias de mejoramiento  
de la enseñanza. 
3.Generar actividades que fortalezcan la 
interacción del mundo académico con la 
problemática de la transición entre el primer 
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año de los estudios universitarios y la 
continuidad con las respectivas trayectorias de 
formación en enseñanza superior. 
4.Informar sobre los diferentes campos de 
acción laboral de los graduados universitarios, 
visualizar el ambiente de estudio, y potenciar 
una actitud innovadora relacionada con las 
responsabilidades de la vida universitaria  
acerca del estudio, la creación, la 
investigación y la divulgación. 
 
Desarrollo 
 
En el 2015, se comienzan a diseñar y a 
organizar actividades académicas entre el 
CBC y la Facultad de Ciencias Veterinarias. 
Luego de un intenso y comprometido trabajo 
de ambas partes, se implementa un programa 
de articulación pedagógico-didáctico con 
alumnos pertenecientes a dos comisiones de 
Biología del CBC en el  Centro Universitario 
Regional Paternal. 
La Facultad de Ciencias Veterinarias, con la 
colaboración de la Secretaría de Bienestar 
Estudiantil, recibió a “puertas abiertas” a 

cuarenta y cinco alumnos del CBC, con los 
que se trabajó en clase previamente. Se 
realizó una recorrida por las  diferentes 
instalaciones en las que fueron recibidos por 
los profesionales a cargo de las mismas. 
 
Algunos testimonios de la experiencia: 
“En todo momento sentí que los docentes 
estaban atentos a nuestras inquietudes y nos 
estimulaban para que formuláramos nuestras 
preguntas. Esta actividad fue sin duda, 
sumamente útil para afianzar la decisión de 
escoger esta carrera, ya que me sentí muy a 
gusto con el entorno donde se desarrollarà mi 
etapa universitaria”. D.L / Exalumna DE 
Biología del CBC - Actual alumna de 
Veterinaria. 
“Agradezco esta oportunidad y la recomiendo 

para toda persona interesada en seguir la 
carrera de Veterinaria”. ( Alumna del CBC ) 
La propuesta crece y a posteriori de este 
evento, se organizó una convocatoria optativa 
a través de los listados de todos los alumnos 

del CBC inscriptos en  la carrera de 
Veterinaria. 
Se lograron cuatrocientas inscripciones. 
A partir de ello, más de doscientos alumnos se 
reunieron en el Auditorio de la Facultad, lugar 
donde el Decano de la Facultad, 
Prof.Med.Vet. Marcelo Miguez, les dió la 
bienvenida. [Fig.1] 
A continuación, se presentaron los futuros 
tutores académicos y otras autoridades 
explicaron las líneas de trabajo para el 
desarrollo del taller.  
Se ofreció a los alumnos la posibilidad 
de acreditar con esta actividad, parte del 
recorrido que deben hacer en la asignatura 
“Actividades de Orientación” cuando 
comiencen a cursar la carrera. 
Luego, se dió lugar al taller denominado: “La 

profesión veterinaria, trayectos y caminos en 
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la 
UBA ”,   sobre la base de la difícil tarea que 

representa para los alumnos, elegir una 
carrera  universitaria la cual implica una 
decisión sustancial, en un momento 
importante de la vida; generalmente al 
finalizar la escuela media, donde además de 
esa decisión se intentan iniciar acciones 
trascendentes en los aspectos laboral y 
personal.Es una decisión que suele movilizar 
no sólo al estudiante, sino a su familia, 
amigos y ,en muchos casos, a las instituciones 
de educación media y, por supuesto a la 
Universidad. 
Para mejor organización, se armaron diez 
grupos asignándoles el mismo número que 
correspondería al número de aulas asignadas 
en el campus virtual. Los lugares de reunión 
fueron en el Anfiteatro, Morfología, 
Producción animal, Patología, Exfarmacia, 
Tambo y  Anatomía. 
Cada taller, fue coordinado por dos tutores.A 
los alumnos se los dividió en dos grupos y se 
abordaron los siguientes temas: cuidado de la 
sanidad y control de los niveles productivos, 
clínica y cirugía de pequeños animales, 
inspección veterinaria de los alimentos, 
docência, análisis varios e investigación 
científica, clínica y cirugía de pequeños 
animales y equinos, estudio interdisciplinario 
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de las zoonosis, cuidado de la sanidad y 
control de los niveles productivos, clínica y 
cirugía de animales exóticos, conservación de 
especies, educación para la salud a la 
población en general, rehabilitación de 
pacientes con una terapia asistida con 
animales, cuidado de la sanidad de animales 
de laboratorio, investigación y desarrollo de 
fármacos y vacunas. Se generaron actividades 
de reflexión, información, y orientación 
acerca del rol profesional del veterinario y su 
compromiso con la sociedad.Se preparó el 
material para mostrar a los alumnos.La 
dinámica del taller consistió en mostrar una 
serie de fotografías impresas, acerca de los 12 
diferentes campos ocupacionales previamente 
identificados. 
Primera parte: Presentación de los tutores y 
del objetivo del taller. Torbellino de ideas 
sobre el rol profesional del veterinario. ¿De 
qué trabaja un veterinario? ¿Qué cosas hace 
como profesional? Las ideas que surgieron se 
registraron  en un papel afiche. 
Segunda parte: Actividad en pequeños 
grupos. Se organizó al grupo en seis 
subgrupos. A tres grupos se les entregó seis 
ámbitos de posible inserción profesional, a los 
otros tres grupos los otros seis ámbitos.Se 
aclaró que solo tres grupos comparten los 
ámbitos y que tienen 20 minutos para escribir 
en una hoja, qué suponen que puede llegar a 
hacer un veterinario en cada uno de esos 
ámbitos. 
Tercera parte: Puesta en común. Los tutores 
coordinaron la comunicación del grupo y 
registraron los aportes de los alumnos. 
El coordinador dió la información necesaria 
para completar, aclarar y precisar las acciones 
del rol veterinario  en cada uno de los 
ámbitos. 
Cuando se terminó con los tres primeros 
subgrupos, se pasó a que comuniquen los 
otros tres y se mantuvo la misma dinámica. 
Los talleres siempre le plantearon al 
coordinador el desafío de promover la 
discusión y la participación, tratando de 
sostener los objetivos y los tiempos previstos 
para su ejecución. El coordinador cerró la 
discusión estableciendo semejanzas y 

diferencias entre las representaciones que 
volcaron en el torbellino de ideas y los 
aspectos que fueron surgiendo a partir de los 
comentarios de los grupos y el aporte de los 
coordinadores. 
Cuarta parte: Se realizó el cierre del taller. 
A continuación, se explicó la forma de  
inscripción en el aula virtual (los alumnos 
recibieron un instructivo escrito).Se informó 
la fecha de la visita a la Facultad y se 
resolvieron algunas dudas acerca del campus 
virtual. 
Se elaboró un registro de la experiencia a 
modo de autoevaluación del logro de los 
objetivos y de la dinámica utilizada para 
enviar a la coordinación. 
En cuanto a las incumbencias del profesional 
veterinario se trabajaron los siguientes 
aspectos: 
1. Impresiones generales sobre la dinámica en 
la que se desarrolló el taller (clima, respuesta 
de los alumnos, grado de integración de los 
subgrupos, grado de participación en la puesta 
en común, grado de integración de los dos 
coordinadores en el desarrollo del taller, etc.) 
2. Contenidos manifestados en el torbellino de 
ideas y grado de adecuación a los alcances 
actuales del rol profesional del veterinario. 
3. Pertinencia de los materiales que 
anticipamos para trabajar los campos 
profesionales del veterinario. 
4 Evaluación del enriquecimiento que supuso 
la puesta en común y los comentarios de la 
coordinación a las representaciones previas de 
los alumnos sobre el rol profesional del 
veterinario. 
5 Sugerencia para futuros talleres (evaluación 
de la dinámica utilizada para el encuentro-
presentación inicial y taller-, tiempo 
estipulado, co-coordinación a cargo de dos 
tutores, aspectos que se mantendrían y/o se 
modificarían). 
Se arribaron a las siguientes conclusiones: 
El comentario general es que resultó ser una 
propuesta que despertó el interés de los 
alumnos. 
El nivel de participación fue bueno, como así 
también la motivación que mostraron los 
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alumnos. En general, los tiempos funcionaron 
dentro de lo previsto. 
Otra impresión general es que, al realizar el 
torbellino de ideas, los alumnos demostraron 
conocer acerca del rol veterinario más de los 
que suponía el equipo de tutores . De todos 
modos, la dinámica ofrecida por el taller 
permitió enriquecer las representaciones 
previas de los alumnos. 
Entre las preferencias de los alumnos más 
frecuentes se destacan la dedicación a 
medicina de pequeños animales y a los 
animales exóticos. 
Aparece en los jóvenes la impronta 
relacionada con el cuidado del medio 
ambiente. Obviamente, el aporte de los 
alumnos fue muy diferente.Algunos ya tenían 
definida la especialidad que seguirían, otros 
tenían información muy pertinente. 
La participación fue en general muy activa, lo 
que permitió el intercambio entre los jóvenes 
y el enriquecimiento mutuo. 
La segunda etapa de esta experiencia, 
consistió en organizar una serie de visitas a la 
Facultad en las cuales los alumnos recorrieron 
las instalaciones para conocer las tareas que 
allí se realizan y se contactaron con 
profesionales de diferentes áreas. 
Las visitas a realizar con cada grupo se 
organizaron una vez por semana durante cinco 
semanas.El recorrido demandó 
aproximadamente entre hora y medio y dos 
horas.Se convocaron a dos grupos por 
semana.Cada grupo esté acompañado por sus 
tutores. 
El orden de visita fue el siguiente: Hospital de 
Pequeños, Hospital de Grandes, Unidad 
Productiva (de cabras), Biblioteca y Sala de 
Microscopios (se mostraron y explicaron dos 
preparados histológicos uno sano y otro 
patológico). 
El hospital de pequeños y grandes animales, 
fue un eje temático que a los alumnos los 
motivó muchísimo ya que resultó  
una experiencia atractiva por lo que se pudo 
visualizar durante la misma, participaron 
consultando muchísimo sobre la dinámica y la 
actividad en esos ámbitos. Quedó corto de 
tiempo. 

Un testimonio… 
Fui a la visita a la facultad de Veterinaria. 
Estuvo muy interesante, recorrimos los 
hospitales, vimos una cirugía, nos enseñaron 
a usar microscopios y vimos una muestra de 
hígado..Me sentí en la carrera ya..jaja estuvo 
muy lindo, motivador, estoy contenta y segura 
de lo que elegí. ;) Bueno muchas gracias! 
Saludos! J.O / Exalumna de Biología-CBC-
Ingresante a la carrera. 
 
Uso del campus virtual 
La tercera etapa de la experiencia, se 
implementó con el fin de desarrollar una 
propuesta innovadora que contribuya a la 
motivación de los participantes, y al 
acercamiento a los entornos virtuales de 
aprendizaje.Se construyó un blog informativo 
[Fig.2] y en la plataforma Moodle, se 
habilitaron 10 aulas virtuales a las que se 
accede a través de la solapa “campus virtual” 

de la página principal de la 
Facultad.[Fig.3].El aula virtual, se convirtió 
en un espacio complementario a la 
presencialidad, adecuado para el planteo de 
preguntas y actividades con envío de tareas. 
Se realizó, por parte de la Facultad de 
Ciencias Veterinarias, una capacitación a los 
tutores acerca del uso y herramientas de la 
plataforma Moodle, focalizando en el modo 
de ingreso a las aulas, carga de material, 
publicación de   calificaciones  y devolución 
de las mismas. 
Se logró un espacio interactivo con los 
estudiantes a los que se les planteó diferentes 
consignas para que resolvieran y mandaran a 
los tutores asignados. 
Se discutió acerca de la visita realizada a las 
diferentes instalaciones de la Facultad y de las 
actividades a presentar en el aula virtual. 
Luego de realizada la visita, se indicó a los 
alumnos el tiempo disponible para realizar la 
producción solicitada.Los estudiantes 
contaron con el email de cada tutor para una 
eventual consulta personalizada previa a la 
entrega de sus producciones. 
Se consideró importante conocer desde cada 
alumno qué aspectos había aportado, tanto el 
taller como la visita.Se propuso una actividad 
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en relación con el ámbito profesional que más 
le había impactado y se indagó sobre otros 
aspectos de interés para el CBC. 
En el aula virtual, los tutores publicaron las 
consignas de trabajo.El aula se organizó de 
modo que el alumno pueda allí mismo 
responder y guardar sus respuestas.Los 
alumnos realizaron varias participaciones 
[Fig.4], en algunos casos con tiempos 
diferidos debido a la superposición con las 
fechas de exámenes.El aula estaba preparada 
para que los docentes contesten que la 
actividad está cumplida y aprobada. Por un 
tema de limitante de tiempo, todas las aulas se 
habilitaron con todos los tutores, además de 
los alumnos. 
Algunos de los propósitos que se plantean 
para el 2016, consisten en realizar una nueva 
convocatoria a todos los alumnos de 
Veterinaria de todas las sedes y subsedes del 
CBC, a partir de la obtención de los listados 
de inscriptos.A partir de ello, se podrá 
organizar el primer encuentro con la 
presentación de las autoridades del programa, 
los tutores y el taller presencial. 
Los temas del taller se vincularán con la 
Facultad de Ciencias Veterinarias: 
presentación institucional, profesores, 
estudiantes, personal de apoyo. 
Características del primer año del ciclo 
profesional, inscripciones, horarios, y 
organización académica.Se analizarán los 
alcances profesionales establecidos en las 
normas que regulan el ejercicio profesional, 
las materias que integran el plan de estudios, 
la metodología de enseñanza y los recursos 
pedagógicos que forman partes del diseño 
curricular.Se tendrá en cuenta la organización 
académica y administrativa, planes de 
investigación, programas de extensión y 
servicios. Competencias profesionales. 
Alcances. Aspectos normativos, leyes, 
asociaciones profesionales. 
En cuanto a los entornos virtuales, se 
habilitarán las aulas en el campus, se realizará 
la familiarización con la plataforma, recursos 
y herramientas didácticas. Se planificarán los 
objetivos de las secciones habilitadas: 
entrevistas, testimonios, bibliografía, foros de 

intercambio, visitas.Se asignarán los tutores a 
las respectivas aulas. Se establecerán las 
pautas de trabajo, los alcances y posibilidades 
del programa. Dada la vastedad del quehacer 
profesional y los “oficios” disímeles que se 

ejercen, se han pensado distintos recorridos, 
que cada alumno puede elegir, previa 
inscripción.Los temas a abordar serán: 
condiciones de trabajo, tensiones entre 
creatividad y rutina; distintas profesiones que 
comparten el campo laboral; la propia práctica 
y el ideal de profesión ¿hay un ideal de 
profesión explícito? Lo que se podría hacer 
desde cada espacio curricular para 
alcanzarlo.Estos recorridos no sólo serán 
informativos, sino que se intentará que los 
alumnos participen de actividades 
presenciales y virtuales, puedan entrevistar a 
los profesores, ver los lugares de trabajo en 
plena acción, encontrarse con estudiantes más 
avanzados, acceder a lecturas sencillas y 
relevantes en virtud de conocer más la 
profesión.Se organizarán exposiciones con 
producciones multimediales. Elaboración y 
presentación de un informe final.  
 
Conclusión 
 
Esta propuesta conduce a un modelo 
innovador desde el diseño e implementación 
de una experiencia pedagógica de articulación 
de calidad, mediada por las tecnologías de la 
información. 
La utilización de las TIC, forma parte de una 
cultura tecnológica que provee nuevos medios 
de expresión creativa y diferentes maneras de 
pensar los procesos inherentes, en este caso, a 
la Biología en relación con el quehacer 
profesional del veterinario. 
Incorporar herramientas tecnológicas en 
educación superior, contribuye a una mejor 
comprensión del tema, porque los recursos 
visuales y la interacción en cualquier 
momento desde cualquier lugar, permiten 
relacionar más rápidamente la teoría con la 
realidad. 
Planificar cuidadosamente el acceso a estos 
recursos, facilita la comunicación, fortalece 
los aprendizajes y la motivación de los 



9 y 10 de junio de 2016  

 279 

342

132

61
0

50

100

150

200

250

300

350

400

InscriptosParticipantesEnviados

estudiantes, por lo cual la tecnología como 
mediación didáctica, tiene un potencial 
transformador. 
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García,A.(2016)[Figura 4]Proporción de 
alumnos inscriptos en las aulas virtuales, de 
participantes y de trabajos enviados. 
 
Bibliografía 

Aparici, Roberto (1998) . Mitos de la 
Educación a distancia y de las nuevas 
tecnologías”. Ponencia presentada en el III 
Seminario Internacional de Educación a 
distancia : Acerca de la distancia 
,Córdoba.Universidad Nacional de Córdoba. 

Burbules , N y T. Callister (2000). 
Educación:riesgos y promesas de las nuevas 
tecnologías de la información.Buenos 
Aires.Granica. 
Carbone, Graciela (1999).La Educación a 
distancia.Una aproximación histórico-
política a los buenos programas de educación 

http://cbcveterinariaonline.webnode.com/
http://www.fvet.uba.ar/


XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

280 

a distancia.III Seminario Internacional de 
Educación a distancia.RUEDA.Universidad 
Nacional de Córdoba.Facultad de Ciencias 
Económicas. 
Diaz Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G. 
(1998) Estrategias docentes para un 
aprendizaje significativo: una interpretación 
constructivista. México, McGraw-Hill 
Garcia Aretio , Lorenzo (2002).La educación 
a distancia.De la teoría a la 
práctica.Barcelona.Ariel Educación. 
Lévy, Pierre (1990). Las tecnologías de la 
Inteligencia. El futuro del pensamiento en la 
era informática. Edicial S.A. 
Lion, Carina (2006). Imaginar con las 
tecnologías.Relaciones entre tecnología y 
conocimiento.Editorial La Crujía. 
Litwin, E, Maggio, M, Roig,H (comp).(1994) 
Educación a distancia en los 90.Desarrollos, 
problemas y perspectivas.II Seminario 
Internacional de Educación a 
distancia.UBAXXI.Facultad de Filosofía y 
Letras.UBA 

Lugo, María Teresa y Daniel Schulman 
(1999).Capacitación a distancia:acercar la 
lejanía.Buenos Aires.Magisterio del Río de la 
Plata. 
Mena, Marta (1998).El modelo bimodal.Su 
perfil en la Facultad de Ciencias Económicas 
de la UBA.Reunión preparatoria de la XIX 
Conferencia Internacional de Educación a 
distancia.Facultad de Ciencias Económicas de 
la UBA. 
Padula Perkins , J.Eduardo (2000),Internet y 
educación en la era global” y “Educación a 

distancia:una modalidad para todos? 
Congreso virtual. Integración sin barreras en 
el siglo XX.Red de integración 
especial,Noviembre.Disponible en 
línea:http:/www.redespecialweb.org. 
Steiman, Jorge (2008). Más didáctica. (En la 
educación superior). Colección Educación y 
Didáctica. Serie fichas de Aula. Miño y 
Dávila editores 

  



9 y 10 de junio de 2016  

 281 

Simulación del Corazón Izquierdo para Aplicaciones en Docencia e 
Investigación 

 
C. Nahuel Cervino y  Claudio O. Cervino 

Facultad de Cs. de la Salud, Universidad de Morón. Machado 914, 4to Piso. (1708) Morón,  
Pcia. Buenos Aires, Argentina. 

nahuel_cervino@yahoo.com.ar; ccervino@unimoron.edu.ar 
 
 

 
Resumen 

 
Un modelo es una descripción lógica de 

cómo un sistema funciona o como se 
comportan sus componentes. Las 
herramientas de la modelización dinámica 
facilitan mucho la construcción de los 
modelos. El objetivo de este proyecto es el de 
desarrollar y poner a prueba un modelo 
interactivo de la fisiología del sistema 
cardiocirculatorio (SCC) para el uso de 
estudiantes y otros interesados en la fisiología 
cardiovascular. El modelo es un modelo 
simple de cuatro componentes, y simula las 
siguientes variables y parámetros: a) 
variaciones del volumen aurícula izquierda 
(AI) y ventrículo izquierdo (VI); b) 
variaciones presión en la AI, VI y aorta (Ao); 
c) flujo a través de la válvula mitral (VM) y 
válvula aórtica (VAo), y d) imita el “efecto 

Windkessel” en la Ao. Se utilizó el entorno de 
modelización Extend el cual provee una 
estructura integrada para la construcción de 
modelos de simulación y el desarrollo de 
nuevas herramientas de simulación. El 
corazón derecho y la circulación pulmonar no 
son considerados. Los resultados de este 
modelo simulan las características generales 
del corazón izquierdo y de la circulación 
arterial, considerando distintas situaciones 
fisiológicas y patológicas. 

 
Palabras clave- Modelos dinámicos, 

Simulación, Fisiología cardiocirculatoria. 
 

I.   Introducción 
Los primeros modelos matemáticos en 

investigación cardiovascular datan del s. 

XVII, con la ecuación de Bernoulli, y del s. 
XVIII, con la ecuación de Poiseuille. 
Mientras que el primer modelo describe el 
comportamiento de un fluido moviéndose a lo 
largo de una línea de corriente, el segundo, 
permite determinar el flujo laminar 
estacionario de un fluido newtoniano a través 
de un tubo cilíndrico de sección circular 
constante. Aunque estos modelos resultan 
muy útiles para describir cualitativamente 
muchas de las características de un fluido en 
movimiento, normalmente resulta inadecuado 
cuando se compara cuantitativamente con los 
resultados experimentales. 

Hasta la década de 1970, experimentos in 
vitro e in vivo fueron las principales formas 
de investigación del sistema 
cardiocirculatorio (SCC). Mientras las 
técnicas computacionales para estudiar 
procesos dentro de la física e ingeniería 
surgen en la década de 1940, habiendo 
constituido uno de los primeros usos de la 
computadora digital, la simulación 
computarizada de los procesos biomédicos 
data a partir de los años 1960. En años 
recientes ha habido logros suficientes, tanto 
en el campo de la investigación biomédica 
como en técnicas de computación, junto con 
los avances en la dinámica de fluidos, como 
para permitir una revolución en la 
investigación cardiovascular y en el desarrollo 
de modelos de simulación útil y confiable del 
SCC[1-4]. 

Como en cualquier ciencia aplicada, los 
modelos matemáticos y computacionales 
están incrementando su importancia en 
Biomedicina[1]. Las formulaciones 
matemáticas son extremadamente útiles en la 
descripción de un sistema ya que son 
compactas y rigurosas. Así, fruto de mucho 
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tiempo de trabajo, las Matemáticas y la 
Informática han desarrollado un método 
universal sustentado en tres grandes pilares: 
a) la modelización matemática; b) el análisis y 
la simulación, y c) el control e intervención 
sobre los sistemas. 

 
A. Conceptos de Modelización y 

Simulación 
 

La modelización es una herramienta 
poderosa[5]. Con ella se puede analizar, 
diseñar y operar sistemas complejos. Se 
utilizan modelos computacionales para 
evaluar procesos de la vida real demasiado 
complejos para analizar por medio de hojas de 
cálculo o diagramas de flujo. Estos modelos 
abrevian ciclos de diseño, reducen costos y 
aumentan el conocimiento. 

Un modelo es una descripción lógica de 
cómo un sistema funciona o como se 
comportan sus componentes. En vez de 
interactuar con el sistema real, se puede crear 
un modelo que corresponda a dicho sistema 
en ciertos aspectos. 

Se puede definir simulación como la 
representación matemática de la interacción 
de los objetos de un sistema real. La 
simulación es una poderosa herramienta para 
analizar, diseñar y operar sistemas complejos.  

La simulación involucra diseñar un modelo 
de un sistema y llevar a cabo experimentos en 
él. El propósito de los experimentos “que 

pasaría si…” es el de determinar cómo el 

sistema real funciona y predecir el efecto de 
los cambios en el sistema a medida que el 
tiempo progresa. 

Los modelos computacionales pueden ser 
estáticos o dinámicos. Mientras que los 
modelos estáticos describen a un sistema en 
términos de ecuaciones, donde el potencial 
efecto de cada alternativa es el resultado de 
una simple resolución de una ecuación, los 
modelos dinámicos –las simulaciones- 
constituyen un programa que permite la 
representación del comportamiento temporal 
de un sistema.  

El incremento de la capacidad 
computacional y la velocidad de cálculo de 

las computadoras actuales, asociado con la 
necesidad de respuestas más exactas, han 
puesto a los modelos dinámicos a la cabeza, 
por sobre los modelos estáticos. Por otro lado, 
las herramientas de simulación pueden ser 
clasificadas, de acuerdo al lenguaje, el 
programa o estado del arte, como continuas, 
de eventos discretos o combinación de ambas. 
La principal diferencia entre estos modelos es 
como están siendo operadas las variables y 
como es manipulado el tiempo.  

Las herramientas de la modelización 
dinámica facilitan mucho la construcción de 
los modelos. Una buena herramienta de 
modelización es lo suficientemente flexible 
para encajar en un proyecto científico o en un 
desarrollo industrial. Debería proveer puntos 
de referencia para la comparación de los 
procesos actuales “como si” con los procesos 

futuros “a ser”, permitiendo explorar enfoques 
alternativos, ayudar a determinar como 
utilizar prudencialmente los recursos, y 
mostrar donde eliminar tareas que no suman 
valor. 

 
B. . Objetivos 

 
El objetivo de este proyecto es el de 

desarrollar y poner a prueba un modelo 
interactivo de la fisiología del corazón 
izquierdo para el uso de estudiantes de 
medicina y otros interesados en la fisiología 
cardiovascular. El modelo simula las 
siguientes variables y parámetros: 
 Variaciones del volumen de la aurícula 

izquierda (AI) y ventrículo izquierdo 
(VI). 

 Variaciones de presión en la AI, VI y 
aorta (Ao). 

 Flujo a través de la válvula mitral (VM) 
y válvula aórtica (VAo) 

 Imita el “efecto Windkessel” en la Ao. 
La simulación utiliza el marco teórico 

conceptual de la ciencia computacional: 
aplicación, algoritmo y arquitectura.  
Aplicación refiere al problema científico de 
interés y a los componentes del problema que 
se desea estudiar. Algoritmo refiere la 
representación numérica/matemática del 
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problema, incluyendo cualquier método 
numérico utilizado para resolver el problema. 
Por último, arquitectura refiere la plataforma 
y herramientas del software utilizados para 
calcular el conjunto de soluciones para el/los 
algoritmo(s) desarrollados. 

Con el modelo se simularán los eventos 
más importantes del ciclo cardíaco (Fig. 1). 
Los conceptos principales acerca de la 
anatomía y fisiología cardiocirculatoria 
normal y patológica pueden ser revisados en 
Liotta y cols.[6] y del Río y Romero[7]. 

 
Fig. 1. Relaciones entre Sístole y Diástole con 
ECG, fonocardiograma, velocidad de flujo 
aórtico, cambios volumétricos en aurícula y 
ventrículo izquierdo, el primer desvío (dP/dt) 
de la presión del ventrículo izquierdo, y 
finalmente curvas de presión de aurícula 
izquierda (LA), ventrículo izquierdo (LV) y 
aorta (Ao)[7]. 
 
II.   DISEÑO Y DESARROLLO 

 
El entorno de modelización Extend 

(Imagine That, Inc. San José, CA, USA.) 
provee una estructura integrada para la 
construcción de modelos de simulación y el 
desarrollo de nuevas herramientas de 
simulación[8,9]. Este entorno soporta 
modeladores de simulación en una amplia 
gama de niveles. Los usuarios pueden utilizar 

los componentes preconstruidos para 
rápidamente construir y analizar sistemas sin 
necesidad de programación. 

 
A. Entorno de modelización de Extend 

El software Extend permite ejecutar un 
modelo o construir uno nuevo. Contiene una 
Biblioteca con varios bloques, los cuales se 
seleccionan y colocan en la hoja de trabajo. 
Cada bloque posee conectores de salida que 
permiten conectarlo al conector de entrada de 
otro bloque.  

Cada bloque describe un cálculo o un paso 
en un proceso. Los cuadros de diálogo de los 
bloques son un mecanismo para la entrada de 
datos del modelo y para reportar los 
resultados del bloque. La biblioteca representa 
una agrupación de bloques con características 
similares como evento discreto, ploteo, 
electrónicas, etc. Los bloques son colocados 
en la hoja de trabajo del modelo 
arrastrándolos desde la ventana de la 
biblioteca hasta la hoja de trabajo. Se 
establece entonces un flujo entre los bloques. 
La animación es una potente herramienta de 
presentación y de depuración que puede 
incrementar la claridad del modelo. En 
Extend, los iconos animados movilizándose 
de bloque en bloque representan la corriente 
de ítems a través del sistema. Los usuarios 
pueden elegir entre un número de íconos 
provistos por Extend o crear sus propios 
íconos con un paquete de dibujo externo. 

 
B. Componentes de un modelo simple de 
fisiología cardiocirculatoria 

Este modelo simula las características 
generales del SCC. El corazón derecho y la 
circulación pulmonar no están considerados. 
Esta construido con 40 bloques organizados 
en 6 grupos: (1) Aurícula Izquierda (AI), (2) 
Ventrículo Izquierdo (VI), (3) Flujo y 
volumen del VI, (4) Válvula Aórtica (VAo), 
(5) Aorta (Ao), (6) Circulación periférica. 

Se realizaron las siguientes suposiciones: 
 El cambio de la presión del VI (PVI) en 

el tiempo está solo en función del inotropismo 
(contractilidad del miocardio ventricular) y 
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del volumen de fin de diástole alcanzada en el 
ciclo anterior. 
 La presión y el volumen de la aurícula 

derecha se supone que afecta al VI 
inmediatamente,  
  En este modelo consideramos una 

frecuencia cardiaca de 60 lat/min, un ciclo 
cardíaco con un período de 1.000 ms, y un 
período sistólico de 333 ms 
 
C. Descripción de los componentes del 
modelo. 

 Debido a la falta de espacio, no pueden 
describirse en detalle los 6 grupos de bloques. 
En esta sección solamente se definirá cada 
grupo y se tabularán las entradas y salidas del 
grupo. Solamente, a modo de ejemplo, se 
desarrollará el grupo “Aorta”. 

Ciertos parámetros internos de diversos 
grupos de bloques pueden ser cambiados para 
simular diferentes condiciones patológicas o 
para determinar la influencia del parámetro en 
la producción del modelo, y por lo tanto en la 
fisiología de la circulación. Estas variables 
aparecen en negrita en las columnas 
"parámetros internos". 

 
1.- El grupo Aurícula Izquierda (AI) 

Este grupo de bloques simula las 
variaciones de presión y volumen de la AI: 

Entradas Parámetros 
internos Salidas 

 Flujo 
periférico 

(mL/s) desde la 
Circulación 

Periférica (Qp). 

 VI flujo 
entrada (mL/s) 
 AI volumen 

(mL) 
 AI stress 

(mmHg/cm) 
 AI radio 

(cm) 

 AI volumen 
(mL) 

 AI presión 
(mmHg) 

 AI flujo de 
salida (mL/s) 
hacia grupo 
volumen VI. 

 
2.- Grupo Presión del Ventrículo Izquierdo 
(VI) 

Grupo de bloques que simula variaciones 
de presión del VI: 

Entradas Parámetros 
internos Salidas 

  VI stress 
(dynas/cm2) 

 VI espesor (cm) 

 VI presión 
(mmHg) hacia los 
grupos VAo y Ao. 

 VI radio (cm)  dP/dt 
 
3.- Grupo Flujo y Volumen del Ventrículo 
Izquierdo 

Este grupo de bloques simula las 
variaciones de volumen y flujo del VI: 

Entradas Parámetros 
internos Salidas 

 AI flujo de 
salida (mL/s) 
desde grupo 

AI. 

 AI volumen 
(mL) 

 Porcentaje de 
eyección del VI 

 VI flujo 
(mL/s) 

 VI volumen 
(mL) 

 
4.- Grupo de la Válvula Aórtica 

Este grupo de bloques simula la acción de 
apertura-cierre de la VAo a lo largo del ciclo 
cardíaco. 
 
5.- Grupo Aorta (Ao) 

Este grupo de bloques simula la presión y 
el flujo a través de la Ao (Fig. 2). Además, se 
simula el efecto Windkessel: 

 

 
Fig. 2: Grupo de bloques que simula el 
comportamiento de la Ao durante el ciclo 
cardíaco. 
 

Entradas Parámetro internos Salidas 
 VI presión 

(mmHg) desde 
grupo presión 

de VI. 
 Flujo 

Periférico 
(mL/s) 

 Decisión del 
grupo VAo, 

abrir o cerrar. 

 Resistencia 
aórtica  

(mmHg.s/mL) 
 Ao Flujo (mL/s) 
 Ao volumen 

(mL) 
 Ao presión 

(mmHg) 
 Ao compliance 

(mL/mmHg) 

 Ao 
presión 

(mmHg) 

   
En este grupo de bloques, se combinan 

relaciones hemodinámicas tales como presión 
con compliance y volumen, y flujo con 
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resistencia y presión. Todos estos parámetros 
ayudan a determinar la fisiología de la aorta. 

El modelo conceptual considerado para la 
aorta pulsátil es el siguiente: el corazón 
bombea (con cierta presión, PVI) una cantidad 
de sangre a la aorta con cada latido (QAo). El 
flujo QAo causa variaciones de presión. La 
aorta es predominantemente elástica. Esta 
cantidad de sangre en relación a la variación 
de la presión, en donde juega un rol 
importante la elasticidad de la aorta, es la 
compliance (CAo). Se consideró CAo como 
parámetro del modelo y a QAo como una 
variable de estado. 

El flujo de sangre a través de un vaso 
sanguíneo es determinado por dos factores 
(Ley de Ohm): 1) la P entre los dos 
extremos del vaso, llamado “gradiente de 

presión”, la cual es la fuerza que empuja la 

sangre a través del vaso, y 2) el impedimento 
al flujo sanguíneo a través del vaso, llamado 
resistencia periférica (Rp). 

Por otro lado, hay una conexión entre los 
cambios de presión en la Ao (PAo) y la CAo. 
Además, hay una conexión entre la PAo, la 
cantidad de sangre que fluye a través de la 
aorta (QAo) y la resistencia ofrecida por el 
cuerpo (Rp):  

Ao

AoVI

Ao

Ao
Ao R

PP
R
P

Q





, con PVI < PAo => QAo 

= 0. 
El Bloque 12 de la Fig. 2 calcula QAo, 

donde 1/RAo (Bloque 108) puede variar entre 
1 y 80 mL/mmHg.s (0 a 0,0125 mmHg.s/mL). 
El Bloque 71 decide si hay QAo, según el 
grupo VAo. De lo contrario, QAo tiene un 
valor constante durante la diástole (parámetro 
del modelo). El Bloque 20 realiza la 
diferencia entre el flujo aórtico (QAo) y el 
flujo periférico (Qp). El Bloque 19 integra el 
QAo remanente, y da el volumen (variable de 
estado) dentro de la aorta: 

  (0)V).dtQ(QV AopAoAo  
De C= V/P, y considerando un valor 

normal de compliance entre 0,70 a 0,80 
mL/mmHg, se obtiene la PAo. 

 
6.- Grupo Circulación Periférica 

Este grupo de bloques simula la 
circulación periférica: 

Entradas Parámetros 
internos Salidas 

 Ao presión 
(mmHg) desde 

grupo Ao. 

 Resistencia 
periférica 

(mmHg.s/mL) 

 Flujo 
periférico 

(mL/s) al grupo 
Ao y al grupo 

AI. 
 

III.   EXPERIMENTACIÓN 
 
Todos los resultados mostrados en las 

figuras son producto de la simulación, 
considerando los siguientes valores: Rp = 1,2 
mmHg.s/mL; RAo = 0,03 mmHg.s/mL; CAo = 
0,8 mL/mmHg; Ciclo Cardiaco= 60 min-1. 

 
A. Fisiología del Ventrículo Izquierdo 

En la Fig. 3 se puede observar uno de los 
tantos gráficos que se pueden obtener desde la 
simulación. En este caso, la relación entre la 
presión y el volumen del VI, la presión de la 
AI y el flujo por la VM, durante tres ciclos 
cardíacos.  

 

 
Fig 3: Tres ciclos cardíacos simulados con 
función normal de VI. FVM, flujo en la VM 
(mL/s); PAI, presión de AI (mmHg); VVI, 
volumen del VI (mL), y PVI, presión del VI 
(mmHg). 

 
B. Fisiología de la Aorta 

En la Fig. 4 se pueden observar los 
cambios de presión del VI y de la AI, junto 
con el flujo por la VAo y la presión Ao 
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durante tres ciclos cardíacos. Se puede 
observar el “efecto Windkessel” en la 

variación de la presión aórtica. 
 

 
Fig 4: Tres ciclos cardíacos simulados del 
SCC. PVI, presión del VI (mmHg); PAo, 
presión aórtica (mmHg); FAo, flujo en la 
válvula aórtica (mL/s), y PAI, la presión de 
AI (mmHg). 

 
 

C. Condiciones Patológicas. 
Se han realizado diversas simulaciones 

considerando distintas situaciones 
patológicas. Por ejemplo, considerando el 
stress parietal del VI como un 75% del valor 
normal. 

 
DISCUSIÓN YCONCLUSIONES 

 
Como se describió anteriormente, se 

diseñó un modelo para simular el 
comportamiento aproximado del corazón 
izquierdo y del sistema arterial. Este modelo 
cubre los aspectos más importantes de su 
fisiología y fisiopatología. 

Para aprender acerca del comportamiento 
cardiovascular, por medio de simulaciones, se 
debe utilizar un modelo “fácil de usar” que 

ayude a entender como trabajan los 
parámetros y las variables cardiocirculatorias. 
Esto requiere la resolución de varias 
ecuaciones matemáticas fáciles con el fin de 
comprender el funcionamiento del modelo. 

El modelo desarrollado está basado en las 
relaciones entre parámetros fisiológicos 
cardiocirculatorios, los cuales surgen desde la 

literatura[1,6,7,10] y los principios físicos 
subyacentes. Como un modelo es también un 
vehículo importante para explicar 
predicciones, es importante que el modelo 
este organizado del tal forma que las 
relaciones sean lo más intuitivas posibles.  

A continuación, se enumera una visión 
cualitativa: 

1. El modelo incluye sólo el lado izquierdo 
del corazón. 

2. El modelo funciona en tiempo real.  
3. Para el cálculo, los volúmenes están en 

mL, los flujos en mL/s y las presiones en 
mmHg, para una mayor consistencia con los 
datos clínicos. 

4. La presión de AI está en función del 
radio auricular. 

5. La salida del VI es una función del 
llenado ventricular. Depende del flujo de AI a 
través de la VM. 

6. La presión sanguínea es el producto de 
la resistencia vascular sistémica (SVR) y la 
eyección cardíaca (GC). 

7. La estimulación simpática, así como el 
ejercicio y algunas terapias peden 
naturalmente modificar SVR. En este modelo 
el usuario puede modificar la Rp. 

8. Se asumió que PVI depende del 
inotropismo, y la forma de la curva de PVI se 
calculo desde la relación entre el stress 
parietal, el radio y el espesor del VI. 

9. La eyección del VI está en función de la 
fuerza de contracción del corazón izquierdo. 

El modelo simplificado funciona como 
sigue: 
 En la sístole temprana, la sangre fluye 

desde el VI hacia la Ao cuando PVI > PAo. La 
eyección ventricular es compartida entre QAo 
y Qp, proporcionalmente dependiendo de: a) 
Qp a través de la resistencia periférica (Rp) y 
b) la compliance aórtica (CAo). La sangre, de 
densidad , gana impulso, el cual es 
transmitido a las paredes de la aorta 
aumentando PAo. La presión de salida desde el 
VI se reduce por la eyección ventricular 
fluyendo a través de la resistencia de la 
válvula aórtica. 
 Cuando la PVI comienza a descender 

luego del pico sistólico, el impulso de la 
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sangre continúa generando presión en la aorta. 
La presión resultante enlentece la sangre, 
reduciendo y luego revirtiendo el QAo, y 
eventualmente, la eyección ventricular. El 
reflujo inicial menos la salida ventricular hace 
que la VAo se cierre. La elasticidad de las 
paredes aórticas genera la onda dicrótica. A 
partir de este punto, el único flujo es hacia el 
árbol arterial y es generado por las paredes 
aórticas. Luego, la PAo se reduce en 
consecuencia hasta el próximo pulso sistólico. 
 Dentro del corazón, al final de la sístole, 

la PVI se reduce por debajo de la presión de 
llenado auricular (PLLA). En este punto, la VM 
se abre y la sangre fluye dentro del VI, 
aumentando su volumen hacia un valor 
teórico dependiente de la PLLA. En teoría, 
dicha presión de llenado debería producirse 
por la AI, pero la circulación pulmonar no ha 
sido incorporada al modelo todavía (la PLLA 
deriva desde datos de entrada). 

El entendimiento de la función 
cardiovascular depende de mediciones 
basadas en una variedad de conceptos 
matemáticos subyacentes. La finalidad de este 
modelo es ayudar a los usuarios, en este caso 
estudiantes, a comprender los conceptos 
matemáticos elementales y los términos 
importantes, definidores del comportamiento 
del SCC. El propósito de esta simulación 
interactiva es enseñar a sus usuarios acerca de 
las complejas interacciones en dicho sistema 
orgánico. El próximo paso es incorporar al 
modelo el corazón derecho y la circulación 
pulmonar, como así también, incorporar 
algunos controles de la función cardiovascular 
desde el sistema nervioso. Quedará así, el 
camino abierto para realizar la contrastación 
contra variables fisiológicas reales, e ir 
ajustando sus componentes para ir evaluando 
la exactitud del modelo. 
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Resumen 

Este trabajo tiene como objetivo socializar el 
plan de investigación del proyecto titulado 
“Hacia la Alfabetización Académica en 
Inglés: Implementación de Curso 
Universitario Reducido Virtual y 
Autogestionado”, propuesto en la Universidad 
Nacional de La Matanza (UNLaM) para el 
bienio 2016-2017. El proyecto propone crear 
un espacio virtual de aprendizaje 
autogestionado para desarrollar la 
alfabetización académica en inglés en la 
Universidad, enmarcada en aportes de la 
lingüística sistémico-funcional. De esta 
forma, se intenta dar respuesta al reclamo de 
docentes y alumnos en cuanto a la necesidad 
de la adquisición de destrezas que les 
permitan desenvolverse exitosamente en el 
ámbito académico-científico en idioma inglés. 
Este soporte será identificado como Curso 
Universitario Reducido Virtual y 
Autogestionado (CURVA). Se espera que su 
implementación, además de promover en los 
participantes el desarrollo de la alfabetización 
académica en inglés, aporte evidencia 
empírica para ampliar el campo del 
conocimiento de este modelo de la educación 
a distancia. 

Palabras clave 
Alfabetización académica en inglés - 
lingüística sistémico-funcional - educación a 
distancia - CURVA 

 

Introducción 

En el ámbito académico-científico, el rol del 
inglés es indiscutible. Las publicaciones 
académicas requieren su dominio para la 
comprensión y producción de los géneros 
discursivos académicos pertinentes. Esto 
implica la alfabetización académica en inglés. 
Esta competencia ha sido relegada en la 
Educación Superior produciendo una carencia 
en la formación profesional-científica, lo cual 
se convirtió en un reclamo de los 
investigadores, docentes y alumnos de la 
UNLaM. Por otro lado, la revisión de la 
literatura y los resultados del trabajo de 
investigación realizado en el bienio 2014-
2015, "MOOC: Nuevas herramientas para el 
trabajo mediado", revelaron ciertas 
debilidades en el objeto de estudio: los 
COMA (Cursos Online Masivos y Abiertos). 
Entre ellas, se destaca la masividad de su 
oferta abierta al mundo que, aunque pensada 
para democratizar el conocimiento, se 
convirtió en un obstáculo debido al alto grado 
de deserción generado durante su 
implementación. Para superar dicha 
deficiencia surgieron alternativas tales como 
los SPOC (en inglés, Small Private Online 
Course; en español, Pequeño Curso Privado 
En Línea), los cuales ofrecen la misma 
interactividad que los MOOC pero a una 
audiencia más limitada en tanto que las 
universidades los implementan localmente 
con sus propios estudiantes. Teniendo en 
cuenta la potencialidad de este tipo de cursos, 
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se decidió diseñar una estructura virtual que 
utilice sus fundamentos y combine sus 
ventajas con las necesidades y recursos del 
contexto de la UNLaM. El soporte a 
desarrollar será identificado como Curso 
Universitario Reducido Virtual y 
Autogestionado (CURVA) y su propósito es 
generar un espacio de autogestión para 
desarrollar la alfabetización académica en 
inglés en la universidad enmarcada en aportes 
de la lingüística sistémico-funcional.  

 
La Alfabetización Académica desde 
la Lingüística Sistémico-Funcional 
 
Alfabetización Académica 
La alfabetización académica es un término 
que denota las prácticas comunicativas de la 
educación superior y la investigación. Carlino 
(2003: 410) explica “que los modos de leer y 

escribir –de buscar, adquirir, elaborar y 
comunicar conocimiento– no son iguales en 
todos los ámbitos”. Entendemos por 

alfabetización académica al conjunto de 
nociones y estrategias necesarias para actuar 
en la cultura discursiva de una determinada 
disciplina así como en la interpretación y 
producción de textos que circulan en la 
universidad. Refiere a actividades de lenguaje 
y pensamiento propias del ámbito de 
educación superior, pero también implica el 
proceso por el cual se llega a pertenecer a una 
comunidad científica (Carlino, 2006): implica 
multialfabetización (Pasadas Ureña, 2010; 
Ares, 2010). 

La alfabetización académica comprende, por 
ende, el conocimiento de las maneras de leer 
y escribir en la universidad, las cuales 
requieren de competencias audiovisuales, 
digitales e informacionales para servirse y 
contribuir a la variedad de recursos analógicos 
y digitales de manera inteligente, ética y 
crítica. La alfabetización académica debe 
apuntar a un cuestionamiento crítico de toda 
fuente de datos. Este proceso alfabetizador del 
siglo XXI debe tender a desarrollar las 

competencias en múltiples lenguajes y medios 
y debe partir de las experiencias culturales del 
alumnado de grado y postgrado. Las 
competencias propias de la alfabetización 
académica se complementan con la 
“alfabetización informacional”. Se puede 

definir a esta última como la adquisición de 
aquellas habilidades que permiten reconocer 
una necesidad de información, así como 
también encontrar la misma, evaluarla, 
utilizarla y comunicarla de manera efectiva. 
Por lo tanto, cuando en la actualidad 
describimos a una persona alfabetizada nos 
referimos a que posee las competencias 
necesarias para ser un aprendiz independiente 
a lo largo de su vida, es decir que está 
capacitado para “aprender a aprender”. 

 
Alfabetización Académica en Inglés 

La alfabetización académica en inglés o el 
inglés con fines académicos, como se la 
denomina en el mundo angloparlante, se 
convirtió en una necesidad para avanzar en la 
investigación. Para compartir los resultados 
de los avances en investigación, la lengua 
inglesa es el medio que ofrece la mayor 
cantidad de oportunidades. El inglés es la 
lengua de la comunidad científica. Un 80% de 
las publicaciones científicas indexadas en 
Scopus (base de datos de investigaciones 
científicas) son publicadas en inglés. 

La alfabetización académica en inglés tiene 
una orientación práctica y pedagógica siempre 
en la búsqueda de relacionar la teoría con la 
práctica. El enfoque está basado en la 
identificación de las características propias de 
la lengua, en las prácticas discursivas y en las 
competencias comunicativas del ámbito 
académico-científico pertinente a cada 
disciplina (Hyland, 2006).  El 
construccionismo social, análisis del género, 
la lingüística de corpus, la etnografía y el 
enfoque léxico son herramientas del 
conocimiento que proveen soporte teórico 
para el análisis de lo que conlleva la 
alfabetización académica en inglés. 
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Lingüística Sistémico-Funcional 
La lingüística sistémico-funcional (LSF) 
considera el lenguaje como semiótica social, 
una práctica social que construye significados 
que representan el mundo, le dan significado 
y lo construyen simbólicamente (Halliday, 
1978). Este aspecto ha dado lugar a que esta 
perspectiva teórica se constituya en un pilar 
para el análisis de los textos y el estudio del 
lenguaje en su contexto social.  

Un aspecto básico de la LSF es que pone de 
manifiesto las relaciones entre las opciones 
ofrecidas por el sistema, la lengua, y las 
selecciones realizadas en cada texto y que a su 
vez cumplen tres macrofunciones: la 
ideacional, que representa la experiencia; la 
interpersonal, que representa cómo se 
construyen las relaciones sociales; y la 
textual, que organiza los textos de acuerdo a 
la situación (Eggins, 2004). El aporte de 
Halliday es mostrar cómo todas ellas 
coexisten y se encuentran presentes en todos 
los contextos de comunicación.  

El contexto es básico para interpretar un texto. 
Los contextos culturales pueden variar, pero 
el principio que la lengua debe ser 
comprendida en relación a los factores 
extralingüísticos del entorno que inciden en el 
texto, el contexto, es válido para cualquier 
situación. El contexto está conformado por 
estratos que se realizan en el lenguaje a través 
de los sistemas discursivo-semánticos, léxico-
gramatical y fonológicos y se manifiestan a 
través del género. Martin y Rose (2008) 
definen al género como una actividad social 
con un propósito, orientado a una meta y 
dividido en pasos o etapas, en el cual los 
hablantes se interrelacionan como miembros 
de su cultura. Por lo tanto, la investigación 
descripta en el presente trabajo tendrá como 
eje central los géneros académicos cuya 
función es la divulgación científica. En este 
sentido, Mattioli y Demarchi (2010: 8) 
señalan que “el enfoque lingüístico funcional 

en su conjunto constituye una perspectiva 
muy potente para guiar a los alumnos en el 
reconocimiento de los recursos lingüísticos 
que contribuyen a la presentación de las ideas 

complejas y la organización de los textos que 
hablan sobre ciencia.” 

 
Halliday y Martin (1993) y Martin y Rose 
(2008) se centran en la propuesta didáctica 
basada en el género que se lleva a cabo en tres 
etapas, las cuales permiten guiar al alumno en 
el desarrollo de habilidades para el control de 
cada género y la adquisición de una postura 
crítica hacia la escritura: deconstrucción, 
construcción conjunta y construcción 
independiente. Este enfoque se empleará en el 
diseño de las clases que conformarán el 
CURVA, cuyo contenido es brindar 
elementos para que los usuarios desarrollen la 
alfabetización académica en inglés.  

 
Nuevo Modelo de la Educación a 
Distancia 

 
Antecedentes y Definición de CURVA 

Con la finalidad de superar las deficiencias de 
los COMA, se propuso diseñar un curso con 
la interactividad que los caracteriza, pero 
dirigido a un grupo de usuarios más limitado. 
Se ha decidido identificar el curso como 
Curso Universitario Restringido Virtual y 
Autogestionado (CURVA). Éste se define por 
una serie de características específicas, las 
cuales se detallan a continuación: 

·   Curso: Una secuencia de encuentros 
planificados en función de construir un 
producto final a fin de acreditar los 
aprendizajes adquiridos en el trayecto. 

·   Universitario: Destinado a la comunidad 
universitaria de la UNLaM (alumnos, 
profesores, investigadores, graduados y 
personal administrativo). 

·   Reducido: Admitirá un número limitado de 
inscriptos. 

·   Virtual: Se realizará en línea en su totalidad 
y tanto las clases, como el material y la 
evaluación serán digitales. 
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·   Autogestionado: La elección, la continuidad 
y la finalización de este trayecto se basan 
exclusivamente en la motivación intrínseca de 
quienes decidan participar.  Las acciones de 
autogestión incluyen, entre otras, el acceso a 
los materiales, la realización de 
autoevaluaciones, la participación en foros y 
la creación de comunidades basadas en sus 
intereses. 

Para llevar a cabo el proyecto, se 
establecieron dos enfoques: En primer lugar, 
el cambio de paradigma introducido por las 
nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación, con sus consiguientes 
resultados y, en segunda instancia, las teorías 
del aprendizaje que más se adaptan al nuevo 
formato del curso. 

 
Nuevo Paradigma de Educación a 
Distancia 
El primer enfoque teórico sostiene que en el 
ámbito de la Educación Superior, en lo que 
respecta a la educación a distancia en 
particular, se distingue una educación más 
abierta, libre y orientada al uso de las 
tecnologías, mayormente con el uso de la web 
e Internet. El término Cursos en Línea 
Masivos y Abiertos (COMA), más conocido 
por sus siglas en inglés como MOOC 
(Massive Open Online Courses), ha 
comenzado a ser una de las principales 
tendencias en la educación a distancia, sobre 
todo en los países más desarrollados, 
constituyéndose en una alternativa 
metodológica. 

 
Al interactuar en una metodología COMA los 
estudiantes se convierten en actores 
fundamentales de sus propios aprendizajes, 
facilitando, por un lado, el desarrollo de la 
alfabetización académica, y, por el otro, el 
desarrollo de la competencia digital de los 
estudiantes. 

 
A fin de alcanzar una optimización de los 
aprendizajes mediante esta metodología, 
debemos indagar sobre el tipo de presencia 

que tendrá en la universidad, en la clase de 
inglés en particular, y qué uso harán los 
estudiantes y docentes del mismo (Torres 
Velandia, 2005). Es decir, cuáles son las 
posibilidades didácticas que ofrecen a la 
enseñanza y el aprendizaje. 

 
Los COMA están diseñados para 

1. ampliar el acceso a cursos de calidad entre 
un gran número de personas; 

2. asegurar el acceso a conjuntos de datos 
que provean oportunidades de aprendizaje 
en línea; 

3. hacer asequible, atractiva y eficaz la 
Educación Superior; 

4. ser un medio de conexión entre la 
educación informal (que contempla 
intereses y necesidades propias) y la 
educación formal; 

5. permitir el aprendizaje personalizado; y, 
por último, 

6. mejorar el aprendizaje por medio de la 
autoevaluación y la evaluación por pares. 

 
En este marco, el conectivismo surge como 
una teoría que explica cómo el aprendizaje es 
generado y distribuido en una red de 
interacciones sociales físicas y virtuales 
(Downes, 2005; Siemens, 2004). Es decir, el 
aprendizaje es esencialmente un proceso de 
creación y gestión de redes de nodos 
relevantes (personas y conocimientos 
interrelacionados). Estas redes de aprendizaje 
pueden ser entendidas como estructuras 
dinámicas, autónomas e interactivas que 
generamos con el fin de adquirir, crear, 
experimentar y conectar nuevos 
conocimientos. Para el conectivismo, el 
aprendizaje se inicia cuando se sabe cómo y 
en dónde conectar con información relevante, 
la cual ya no sólo se almacena, sino se filtra, 
se clasifica y se comparte para producir nuevo 
conocimiento. Por lo tanto, las personas dejan 
de ser meros contenedores de información 
para convertirse en nodos activos de una red 
por donde circula el conocimiento. Son esas 
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características las que promocionan al 
conectivismo como un modelo de aprendizaje 
adecuado para la era digital y sus usuarios, ya 
que aprovecha las posibilidades de la 
tecnología de acceder, producir e intercambiar 
información mediante el desarrollo de la Web 
2.0 o Web social, así como las habilidades y 
hábitos de la llamada generación interactiva. 

 
Según  Downes (2009), la enseñanza y el 
aprendizaje inducidos por el conectivismo 
consisten en una serie de actividades: 

1. Actividades de agregación (Aggregation): 
Las mismas están centradas en la 
posibilidad y la necesidad de reunir todos 
los datos que se crean convenientes acerca 
del curso a fin de permitir la selección del 
mejor enfoque para el aprendizaje. 

2. Actividades asociadas a la combinación o 
mezcla (Remixing): Conllevan los 
procesos para trazar ciertas conexiones y 
asociar los materiales entre sí o 
combinarlos con materiales que provienen 
de otros lugares de la red. 

3. Actividades de reutilización 
(Repurposing): La participación activa es 
un factor clave, es decir, a partir de 
contenidos creados por otros se trabaja en 
el curso para crear nuevos conocimientos. 
En este sentido, la participación abarca la 
posibilidad de distribuir los resultados de 
otros participantes del curso y aprender a 
través de la práctica. 

4. Actividades de realimentación (Feeding 
Forward): Estas tareas consisten en 
compartir el trabajo de los participantes, 
ya sea con otros participantes del curso o 
de manera global en la red. De esa 
manera, se puede compartir el 
conocimiento al permitir que otras 
personas puedan aprender de él. 

 
A partir de la teoría conectivista, se puede 
pensar a la educación universitaria mediada 
por un entorno virtual de aprendizaje como 
una estructura social (Bauman, 2007 en: 
Gabelas et al, 2012). 

En síntesis, el conectivismo, cuyo enfoque 
central está caracterizado por el desarrollo de 
una matriz de redes humanas y tecnológicas, 
constituye un paradigma de aprendizaje 
interesante, en particular con el surgimiento 
de entornos COMA. Por otro lado, en el 
ámbito universitario debemos reflexionar 
sobre la incidencia de los COMA en el 
desarrollo de la alfabetización académica de 
los estudiantes. Estas competencias 
desarrolladas no de manera unipersonal sino 
colaborativa permitirían que los usuarios, 
además de aprehender el contenido del curso, 
eduquen o adquieran las siguientes 
capacidades: a) trabajar colaborativamente, 
tomando decisiones y resolviendo problemas 
de manera conjunta; b) desarrollar su 
alfabetización digital académica, entendida 
ésta como la buena práctica en el manejo de la 
información y no sólo la destreza tecnológica; 
y c) autogestionar su propio aprendizaje. 

 
La Autodeterminación 

El segundo enfoque teórico toma como centro 
al usuario-participante en el curso. El 
CURVA se basa en la premisa de la 
autodeterminación. La teoría de la 
autodeterminación explica cómo la 
motivación humana tiende a realizar acciones 
relacionadas al crecimiento personal. La 
autodeterminación pone en juego tres 
aspectos básicos que adquieren relevancia, 
por ejemplo, en la educación a distancia: (a) 
la necesidad de autonomía, (b) la necesidad de 
ser competente y (c) la necesidad de 
relacionarse. 

La autonomía implica la capacidad de tomar 
decisiones propias, de realizar elecciones sin 
la influencia de otros,  lo que ayuda a 
aumentar la motivación intrínseca. Esto se 
sustenta con la necesidad de sentir que estas 
decisiones y elecciones son buenas y que se 
pueden mejorar. Para ello, la 
retroalimentación positiva en una tarea es 
invalorable al contribuir con la motivación 
intrínseca. En último lugar, una característica 
básica del ser humano es que es un ser social 
y que necesita conectarse y sentir que 
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pertenece a un grupo. A la vez, esta necesidad 
social le brinda la posibilidad de relacionarse 
con otros que tengan sus mismos intereses o 
necesidades (Deci y Ryan, 1985). 

La autodeterminación va unida a otro aspecto 
que se centra en cómo se adquiere el 
conocimiento, específicamente, en este caso, 
en el enfoque sociocultural (Vygotsky, 1978). 
Éste es fundamental ya que de él se desprende 
el concepto de aprendizaje colaborativo: todo 
aprendizaje es social y mediado, por lo que 
las relaciones sociales adquieren un valor 
preponderante para la construcción del 
aprendizaje. Los intercambios sociales entre 
los individuos están mediados por artefactos 
culturales que funcionan como eslabones 
entre lo personal e individual y entre lo social 
y colectivo, además de conformar esquemas 
mentales que influyen en el desarrollo de la 
mente. De ahí el concepto de desarrollo 
próximo: “la distancia entre el nivel de 

desarrollo actual, determinado por la 
capacidad de resolver independientemente un 
problema bajo la guía de un adulto o en 
colaboración con pares más capacitados” 

(Vygotsky, 1978: 133-134). 

En este enfoque de aprendizaje centrado en la 
persona que aprende, el docente universitario 
es el mediador, el facilitador del aprendizaje. 
De ahí se observa, en líneas generales, que 
sus ámbitos de actuación se pueden dividir en 
tres aspectos: Primero, organizar/diseñar 
entornos y experiencias de aprendizaje; 
segundo, seleccionar y aplicar estrategias, 
técnicas y recursos innovadores que motiven, 
activen la curiosidad intelectual y dinamicen 
el aprendizaje; y, en tercer lugar, brindar 
apoyo a los estudiantes a través de una acción 
tutorial con énfasis en la autonomía (ICE-U 
de Zaragoza, 2004) para orientar 
retroalimentar el trabajo y el aprendizaje de 
los estudiantes; es decir, lo que Zabalza 
(2008:10) denomina  “aprendizaje 

acompañado”. 

Díaz et al. (2014) plantea que, probablemente, 
la utilización de cursos SPOC destinados a 
grupos seleccionados de audiencia pueda ser 
el camino a seguir desde la formación reglada. 

Incluso desde los COMA de corte 
conectivista (Mackness, Waite, Roberts y 
Lovegrove, 2013) se sugiere que puede ser la 
mejor opción para las instituciones de 
educación superior. 

 
Problemática a investigar 

Las publicaciones académicas requieren 
dominio en inglés para la comprensión y 
producción de los géneros discursivos 
académicos pertinentes, lo que implica la 
necesidad de la alfabetización académica en 
inglés. Esta competencia ha sido relegada en 
la educación superior produciendo una 
carencia en la formación profesional-
científica, lo cual se convirtió en un reclamo 
de los investigadores, docentes e incluso 
alumnos de la UNLaM. Para dar respuesta a 
dicha situación, se decidió proponer el diseño 
de una estructura virtual que utilice los 
fundamentos de los cursos autogestionados en 
línea en constante evolución en Internet, y que 
combine sus ventajas con las necesidades y 
recursos del contexto de la UNLaM. Este 
soporte será identificado como Curso 
Universitario Reducido Virtual y 
Autogestionado (CURVA). Por lo expuesto, 
la pregunta de investigación que se busca 
responder en el proyecto es: ¿En qué medida 
la participación en un CURVA puede 
convertirse en un espacio para desarrollar la 
alfabetización académica en inglés en la 
comunidad educativa de la UNLaM? 

 
Hipótesis 
A partir de la pregunta de investigación, se 
planteó la siguiente hipótesis: La 
implementación de un CURVA sobre 
Alfabetización Académica en Inglés 
desarrolla esta competencia para responder a 
las necesidades evidenciadas en un sector de 
la comunidad académica en la UNLaM. 

 
Objetivos 
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Sobre la base de la pregunta y la hipótesis de 
investigación, se propusieron los siguientes 
objetivos:  

1. Diseñar un CURVA con el propósito de 
desarrollar la alfabetización académica en 
inglés en la comunidad universitaria. 

2. Evaluar el impacto del curso a partir de la 
permanencia, aportes y avances de los 
participantes. 

3. Proponer modificaciones pertinentes al 
CURVA sobre la base de la evaluación 
previa. 

4. Contribuir con resultados que avalen la 
relación entre las líneas teóricas 
propuestas. 

5. Aportar evidencia empírica para ampliar 
el campo del conocimiento de este nuevo 
paradigma en la educación a distancia. 

 
Metodología 

El enfoque del estudio será mixto (cuanti-
cualitativo) dado que permite obtener una 
perspectiva abarcativa, a la vez que ofrece un 
mayor potencial en la interpretación de los 
resultados. Además, al aplicar ambas 
metodologías se incrementa la confianza en 
los resultados (Hernández Sampieri, 
Fernández Collado y Baptista Lucio, 2010).   

El alcance del proyecto será exploratorio-
descriptivo. Será exploratorio en tanto y en 
cuanto se propone examinar una problemática 
que abre nuevas perspectivas y descriptivo en 
la medida que busca especificar propiedades y 
características del CURVA para describir el 
impacto que su aplicación tendrá en el 
desarrollo de la alfabetización académica en 
inglés en el grupo con el cual se implemente. 

Se trabajará con un grupo conformado por los 
participantes en el CURVA  que asistirán por 
decisión propia. El diseño presenta una 
variable independiente la cual no será 
manipulada y actuará como el tratamiento 
para medir la variable dependiente, el 
desarrollo de las competencias lingüísticas 
necesarias para la alfabetización académica 

mediada tecnológicamente. Puntualmente, en 
este estudio se analizará la evolución del 
grupo a la vez que se observarán cambios en 
la población a través del tiempo usando una 
serie de muestras tomadas en distintos 
momentos del estudio con instrumentos de 
medición diseñados a tal efecto (Hernández 
Sampieri, Fernández Collado y Baptista 
Lucio, 2010). 

En una primera etapa, pre-tratamiento, se 
recolectarán y analizarán cuali-
cuantitativamente los datos sobre la 
experiencia y expectativas de los 
participantes. En una segunda etapa, post-
tratamiento, se analizarán datos cuali-
cuantitativamente de las intervenciones, 
aportes y avance de los usuarios.  En la última 
etapa,  se realizará la triangulación de datos. 
Este último método implica un proceso 
constante que permitirá la ampliación y 
verificación de los resultados y que, a lo largo 
de su desarrollo, facilitará identificar posibles 
limitaciones metodológicas así como también 
controlar las tendencias emergentes del 
análisis de los datos y de su tratamiento por 
parte de los investigadores (Denzin, 1970). 
De este modo,  de la combinación de las 
distintas técnicas de indagación utilizadas, se 
espera obtener hallazgos que contribuyan al 
desarrollo de las conclusiones, las cuales 
podrán aportar nuevos conocimientos 
relacionados al desarrollo de la alfabetización 
académica en una lengua extranjera mediada 
por un curso a distancia de autogestión. 

Los instrumentos de recolección de datos 
cuantitativos previstos son: 

1. Escalas tipo Likert para medir las 
actitudes y escalas de diferencial 
semántico para calificar las reacciones de 
los participantes. 

2. Cuestionarios semi-estructurados a los 
participantes de la experiencia. 

3. Encuestas abiertas y cerradas a una 
selección de participantes del curso 
CURVA a desarrollar. 

En cuanto a la recolección de los datos 
cualitativos, se realizará en el ambiente 
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natural y cotidiano de aplicación del objeto de 
estudio y se empleará como recurso la 
observación descriptiva e interpretativa. Al 
quedar registradas en el espacio virtual 
empleado las interacciones, intervenciones y 
producciones de los sujetos participantes, será 
posible llevar a cabo un análisis asincrónico 
de lo ocurrido durante el período en el cual el 
CURVA se dictó y estuvo abierto a las 
intervenciones e interacciones. Las “unidades 

de análisis” (Hernández Sampieri, Fernández 

Collado y Baptista Lucio, 2010: 409) se 
categorizarán en base a la observación de los 
docentes investigadores al momento del 
análisis. 

 
Resultados esperados 

Los resultados esperados del proyecto de 
investigación descripto en el presente trabajo 
abarcan dos facetas, a saber, la producción de 
conocimiento y la difusión de resultados. En 
cuanto a la primera, se espera que la 
implementación del CURVA promueva en los 
participantes el desarrollo de la alfabetización 
académica en inglés y una mayor autonomía 
en la adquisición de conocimientos a partir 
del uso de este entorno. Se pretende también 
que los usuarios aprecien el valor de la 
tecnología en el proceso de construcción los 
aprendizajes y su autogestión. Asimismo, es 
de esperar que el proyecto aporte evidencia 
empírica para ampliar el campo del 
conocimiento de este modelo de la educación 
a distancia. En cuanto a la segunda faceta, la 
difusión de resultados, el objetivo es llevar a 
cabo la difusión de las conclusiones en 
instituciones nacionales e internacionales que 
cuenten con equipos de investigación 
interesados en esta temática. 
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Resumen 
Esta ponencia relata el trabajo realizado en 
dos 6tos años de la escuela secundaria de la 
provincia de Bs. As., utilizando la 
incorporación de las alfabetizaciones 
múltiples, principalmente la audiovisual.  
Esta experiencia surge de lo que venimos 
viendo en los últimos años: por un lado, la 
desmotivación total por la lectura de poesía en 
los jóvenes; pero, por otro, en otro grupo, la 
renovación del interés por la misma El 
objetivo del trabajo fue incentivar la lectura 
de poesía. Para ello se tuvo en cuenta esta 
relación que los adolescentes realizan entre 
literatura e imagen audiovisual. El trabajo 
consistió en la elaboración de “videopoesías”, 

vídeos cortos en donde el texto aparece 
mediante imágenes y música que acompañan 
la lectura, a veces de manera literal y otras 
metafórica. La ponencia da cuenta del proceso 
desde la lectura individual, la propuesta 
concreta de trabajo con nuevas tecnologías, la 
explicación sobre qué es un videopoema, la 
planificación grupal y su elaboración. 
 
Palabras claves: videopoesía, TIC, 
sistema semiótico, vanguardias, prácticas 
sociales innovadoras 
 
Introducción: En busca de recuperar 
el sentido poético 
 
El trabajo se realizó en la Escuela de 
Educación Secundaria Número 8 de la 
localidad de San Isidro. La institución se 
encuentra en el centro de esta localidad en el 
partido del mismo nombre. Los jóvenes que 
asisten a la escuela provienen de diversos 
estratos sociales y de los distintos partidos 
que limitan o están cerca de San Isidro. 

La propuesta didáctica consistió en la 
elaboración de videopoesías a partir de la 
lectura de poemas de Oliverio Girondo. El 
objetivo de esta actividad fue acercar la 
poesía a los jóvenes de una manera novedosa 
integrando las TIC en el aula. Se trabajó con 
dos cursos de 6to año a partir del eje 
“Cosmovisión de ruptura y experimentación“ 

que propone el Diseño Curricular de 
Literatura. La mayoría de los alumnos tenían 
las netbooks dadas en el colegio, y casi todos 
contaban con computadora en su hogar.   
Se trabajó con los textos de Girondo que se 
encuentran en la biblioteca del colegio y la 
colección Juan Gelman del Ministerio de 
Educación. 
 
Desarrollo: Creando deseos 
 
Encontramos las primeras videopoesías en 
artistas como Man Ray,  Marcel Duchamp, 
Luis Buñuel y Salvador Dalí quienes, en las 
primeras décadas del siglo XX, realizaron 
experiencias novedosas con las cámaras 
cinematográficas. Actualmente, con la 
aparición de cámaras de video caseras de bajo 
costo, celulares y tablets, su uso como forma 
de expresión artística se simplificó y expandió 
enormemente. Además, la facilidad de subir 
lo grabado a las redes como youtube hacen 
mucho más atractiva y democrática su 
difusión. Estas nuevas prácticas sociales 
lograron un nuevo acercamiento de los 
jóvenes a la poesía. 
Hemos notado que en los últimos años de la 
escuela secundaria se produce una gran 
escisión entre los jóvenes con respecto a sus 
prácticas de lectura y escritura. Por un lado , 
aquellos que  no se acercan a la lectura 
literaria, y por otro lado alumnos que han 
logrado apropiarse de la literatura por medio 
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de nuevos ámbitos que incluyen muchas 
veces la tecnología.  
La poesía en particular se acerca a estas 
nuevas maneras de leer propias de los jóvenes 
como son los encuentros de poesía oral con 
micrófono abierto y desafíos de hip hop. 
Además comparten su pasión en las redes 
sociales, en grupos de debate, foros y 
facebook. Hoy en día encontramos en Internet 
numerosas páginas y sitios web como blogs, 
tweets, tumbrl y Youtube que fomentan el 
intercambio donde se escribe, se lee y se 
comenta poesía. Eduard Escoffet comenta: 
“El cambio importante es la normalización de 

propuestas de vanguardia, de la poesía 
concreta, visual o sonora; la discusión sobre si 
algo es o no poesía está pasada. Gana la 
convivencia”44 
La poesía en su brevedad y potencia 
comunicativa comparte las características que 
tiene la escritura en este nuevo siglo y por eso 
permite un mayor vínculo con los jóvenes. 
“Leemos o consumimos cultura de forma 
fragmentaria y ahí entra la poesía con sus 
distintos formatos”45 
 
Narración de una experiencia 
enriquecedora 
Comenzamos el desarrollo de esta experiencia 
proyectando una serie de videos de Canal 
Encuentro sobre las vanguardias 
latinoamericanas. También mostramos videos 
del grupo VideoBardo, colectivo de poesía, 
video y arte independiente que organiza todos 
los años el festival internacional de 
videopoesía.  
Luego, en clase, se introdujo la figura de 
Oliverio Girondo escuchando algunos poemas 
en su propia voz, principalmente de “En la 

masmédula”. Nos centramos principalmente 

en que los alumnos fueran capaces de 
reconocer los cambios sonoros, gráficos y 
temáticos en su obra. Se buscó que los 
alumnos lograran apreciar las rupturas propias 
de las vanguardias, en la poesía de Girondo. 

                                                 
44 Diario El país, suplemento de cultura “La poesía 

estalla en las redes” 25 de julio 2014. 
45 Idem 1 

En las clases siguientes se trabajó en 
particular con el libro “Veinte poemas para 

ser leídos en el tranvía” teniendo en cuenta los 

dibujos que el propio Girondo realizó en el 
libro. De esta manera se trabajó con las 
rupturas gráficas y caligráficas. 
En el libro del Ministerio de Educación 
aparece un trabajo muy interesante que aborda 
la obra desde distintas salas donde domina un 
género o una estética pictórica. Por lo tanto, 
se analizaron los poemas a partir de este 
recorrido propuesto en los libros. 
Finalmente, y como trabajo integrador, se 
pidió a los alumnos que trabajaran de a pares 
y seleccionaran un poema de “Veinte poemas 

para ser leídos en el tranvía” para crear un 

video-poema. Lo interesante de esta propuesta 
es que como dice Javier Robledo, director de 
VideoBardo: «Al ser un lenguaje de cruce 
podés entrar por la música a la videopoesía, 
podés entrar por la poesía, podés entrar por 
el arte, podés entrar por el cine, por el teatro, 
por la danza, la animación o por el 
videojuego… Tiene muchas aristas de entrada 

porque todas pueden estar representadas en 
un videopoema, entonces eso es lo que hace 
que tenga tantas posibilidades».  
En el aula virtual del curso se colgaron videos 
de los que aparecen en Canal Encuentro 
llamados “Poetas latinoamericanos”, como 

modelo de lo que se deseaba que los alumnos 
elaboraran. También pudieron ver tutoriales 
de Movie Maker y Sony Vegas para editar 
videos. 
La consigna de trabajo consistió en crear un 
video-poema de no más de 2 minutos a partir 
de una poesía de Girondo. El mismo debía 
tener el poema leído con voz en off 
acompañado con imágenes representativas del 
mismo. Las imágenes podían ser literales o 
metafóricas. 
Se podía trabajar con fotos, videos, actuados 
por ellos o no. Incluso, tuvieron la posibilidad 
de realizarlos con el programa Stop Motion 
que tenían en sus netbooks. Podían también 
estar acompañados por música. 
 
Justificación teórica  
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La videopoesía, forma de videoarte en torno a 
un texto poético, es un género multimodal que 
combina escritura, imagen en movimiento y 
audio.  
Este videoarte se complementa con la 
propuesta de las vanguardias ya que ambos 
permiten de manera privilegiada la 
experimentación con el lenguaje y la 
búsqueda de nuevas manifestaciones estéticas. 
Desde el punto de vista pedagógico la 
incorporación de las TIC a la tarea aúlica 
promueve la experimentación, permite a los 
estudiantes expresarse a través de una gama 
de medios y formatos de comunicación, pone 
en juego la transposición y estimula la 
reescritura con otras técnicas. 
Este tipo de propuestas tiene en cuenta el 
potencial de los materiales semióticos, es 
decir, leer y escribir con múltiples sistemas: 
palabra, audio, imagen y color. Brinda 
además posibilidades de narrar, describir, 
explicar y argumentar a partir de una 
participación activa del lector con sus propios 
recorridos literarios.  
Las TIC también son pensadas como 
instrumentos psicológicos, es decir, una 
herramienta para pensar, sentir y actuar solo y 
con otros por las posibilidades que ofrecen 
para buscar, procesar, transmitir y compartir 
información. La socialización de las 
producciones artísticas construye una 
identidad intelectual y académica y optimiza 
la evaluación. 
Desde la didáctica de la literatura, este trabajo 
permitió la búsqueda de relaciones 
productivas con los textos literarios y 
favoreció la participación activa de los 
alumnos a través de prácticas de taller46. 
Pensamos en un abordaje desde el uso del 
lenguaje en contextos sociales, a partir del 
cual poder construir y hacer que los alumnos 
se apropien de conocimientos. Trabajar para 
capitalizar las prácticas literarias juveniles y/o 
sociales tejiendo nuevos puentes para la 

                                                 
46 BOMBINI, G. (2001) “La literatura en la escuela”. 

En: M. ALVARADO y otros, Entre líneas. Teorías y 
enfoques en la enseñanza de la escritura, la gramática y 
la literatura. Buenos Aires: Manantial 

construcción de conocimiento sobre la 
literatura. 
 
 
Evaluación 
Tal cual lo expresa Pérez Rodríguez47, se 
busca integrar el currículum, los medios de 
comunicación y las Tic. Mediante la inclusión 
de las TIC en la evaluación podemos lograr 
una comunicación verbal, visual, audiovisual 
y multimedial que dé cuenta de los recorridos 
de lectura que los alumnos realizaron de cada 
poesía con el objetivo de construir una 
verdadera comunicación de sus saberes y de 
su propia interpretación. Las TIC ofrecen 
numerosas oportunidades de evaluación y de 
desarrollo de las competencias, tales como el 
pensamiento crítico y la creatividad.  
Esta actividad no tenía como objetivo evaluar 
interpretaciones de las obras como una lectura 
cerrada, lineal, unívoca ya que no hay una 
sola interpretación correcta, más bien, 
buscaba enmarcar el abordaje de una obra 
literaria en un proceso gradual.  
Se evaluó originalidad, creatividad y relación 
texto-imágenes-música. Finalmente, se buscó 
crear un archivo con los video-poemas con el 
objetivo de utilizarlos al año siguiente, para 
incentivar la lectura y crear nuevos video-
poemas de nuevos poetas vanguardísticos. 
 
Conclusión 
Esta manera de trabajar la poesía de 
vanguardia acerca la poesía a los nuevos 
formatos multimediales propios del siglo 
XXI. De esta manera, se tiene en cuenta que 
“Las vanguardias artísticas y literarias poseen 

un elemento común: el ávido interés por la 

                                                 
47 PÉREZ RODRÍGUEZ, M.A. (2005). La integración 
curricular de los medios y tecnologías de la 
información y comunicación en la enseñanza de la 
lengua y la literatura. Monográfico: Educación y 
medios, Quaderns Digitals. Consultado el 01 de marzo 
de 2016 desde 
http://quadernsdigitals.net/index.php?accionMenu=he
meroteca.VisualizaArticuloIU.visualiza&articulo_id=8
837 
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novedad48. También los adolescentes tienen 
este interés, eso es lo que hace tan interesante 
el trabajo con las vanguardias en la 
secundaria. La escuela secundaria de hoy 
puede construirse en gran medida sobre 
recorridos escolares que dialogan con las 
trayectorias reales de los adolescentes. 
Este trabajo, entonces, buscó trabajar las 
vanguardias de la misma manera que sus 
poetas trabajaron el lenguaje. Se tuvo en 
cuenta que “el carácter experimental llevó a 

los poetas comprometidos en esta estética a 
violentar al lenguaje, a hacerlo decir más”49. 
El trabajo con un género multimedial 
relativamente nuevo, que los poetas como 
Girondo no conocieron en su tiempo, retoma 
la manera de trabajar el lenguaje de los poetas 
vanguardistas: lo explota tanto en el sentido 
de sus imágenes como en su relación con la 
imagen y el sonido. 
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Resumen 
 
La incorporación de la computadora en la 
clase de matemática es un tema complejo de 
resolver. Qué función cumple dicha 
herramienta, cómo diseñar actividades con la 
misma, qué rol tiene el docente, qué 
habilidades puede desarrollar el alumno, son 
sólo algunas de las cuestiones a determinar 
cuando queremos integrar la computadora a 
nuestras clases.  
Al respecto llevamos a cabo una investigación 
bajo el contexto de una tesis de Maestría en 
carreras de ingeniería de la Universidad 
Nacional de La Matanza. La misma tenía 
como objetivo principal indagar sobre el 
desarrollo de habilidades matemáticas ligadas 
al concepto de derivada cuando los 
estudiantes trabajan con computadora y en 
entorno de lápiz y papel. 
De las diversas posibilidades que nos brinda 
el uso de la computadora la elegimos como 
herramienta cognitiva.  
Mostramos en este artículo el marco teórico 
base de  nuestra investigación, explicamos 
cómo usamos esta herramienta en nuestras 
clases, cómo diseñamos las actividades, 
brindamos una actividad y los resultados 
obtenidos a través de la misma.  
 
Introducción 
 
La incorporación de la computadora u otro 
tipo de tecnología en la clase de matemática 
es una realidad que, como docentes, ya no 
podemos cuestionar sino asumirla. El tema no 
es simple. Por un lado existen numerosos 
informes de investigación que reportan los 
logros en el aprendizaje obtenidos al 
incorporar herramientas informáticas a la 

clase de Matemática (Cuicas, Debel, Casadei 
y Alvarez, 2007; Castillo, 2008; Depool y 
Camacho, 2001). Pero también existen otros 
(Contreras de la Fuente et al., 2005) que 
exponen que el uso de recursos informáticos 
no garantiza resultados satisfactorios en la 
enseñanza-aprendizaje de conceptos como 
límite, continuidad y derivada de una función.  
Ante esta realidad efectuamos una 
investigación en el primer año de carreras de 
Ingeniería bajo el contexto de una tesis de 
Maestría, en la cual utilizamos como 
metodología la de Test Inicial, Test Final y 
grupo control. Para lograr los objetivos 
planteados y corroborar o no la hipótesis de 
investigación, el grupo experimental 
desarrolló su actividad con software 
Mathematica y el grupo control lo hizo en 
entorno de lápiz y papel.  
De las diversas teorías sobre el uso de la 
computadora en la clase de Matemática 
elegimos para llevar adelante el estudio la que 
la incorpora como herramienta cognitiva.  
En este artículo explicamos las características 
que describe la incorporación de la 
computadora como herramienta, los 
elementos teóricos para tener en cuenta al 
diseñar una actividad con computadora, un 
ejemplo que elaboramos para nuestra 
experiencia y algunas reflexiones al respecto. 
 
Marco teórico 
 
El marco teórico está formado por los 
siguientes aspectos: 

- Diferentes usos de la computadora en 
la clase de matemática.  

- La computadora como herramienta 
cognitiva. 
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- Diseño de actividades con 
computadora. 

- Componentes de una actividad con 
uso de computadora en la clase de 
matemática. 

 
Diferentes usos de la computadora en 
la clase de matemática 
 
Bruner (1966, citado en Tall, 2003) define al 
homo sapiens como una especie utilizadora de 
herramientas. Agrega que el uso que haga el 
hombre de su mente depende de su habilidad 
para desarrollar o usar herramientas, 
instrumentos o tecnología que hagan posible 
expresar y desarrollar sus poderes. Con esta 
cita queremos hacer notar que la evolución de 
la especie humana fue posible por el uso de 
diversas herramientas, de acuerdo al momento 
histórico en el que se vive.  
Por su parte, el Consejo Nacional de 
Profesores de Matemática de los Estados 
Unidos (NCTM, 2003) declara que el 
currículo de matemática de todos los niveles, 
debe incorporar la tecnología educativa en pro 
de un aprendizaje más efectivo y el desarrollo 
de habilidades por parte del estudiante. 
Agrega que es función de los docentes 
prepararse para efectuar decisiones sobre 
cómo y cuándo los alumnos pueden usar estas 
herramientas de un modo más efectivo. 
Oteiza, Silva y el Equipo Comenius (2001), 
exponen las metáforas que identifican los 
sucesivos cambios que sufrieron las 
aplicaciones de estas tecnologías a la 
educación. Basados en las ideas de Taylor  
explican diferentes usos de la computadora: 
Como tutor: se pensó el ordenador como una 
máquina de enseñanza. Al ser tutor, la 
máquina brinda información, el estudiante 
responde a algún ejercicio o pregunta basada 
en esa información (con diferentes niveles de 
dificultad), y luego el programa le da un 
feedback al alumno. En esta categoría 
podemos incluir los programas que ofrecen 
una serie de juegos para aprender números, 
operaciones, relaciones, entre otros (Cuevas, 
s.f.). A partir de la década de los ochenta, 

progresaron gracias a las técnicas de la 
Inteligencia Artificial, dando origen a los 
Sistemas Tutoriales Inteligentes. Cuevas 
explica que en estos sistemas, se provee un 
modo de enseñanza flexible a través del cual 
se evalúan las respuestas del estudiante a 
preguntas propuestas por el sistema. De 
acuerdo a los resultados de esta evaluación se 
decide si se presenta al estudiante nuevo 
material o se propone material que remedie 
dicho error. Esto conlleva a que internamente 
el sistema tenga implementado un modelo de 
error del alumno, es decir, se anticipa a todos 
los posibles errores y aciertos que el 
estudiante-usuario puede incurrir al resolver 
un determinado problema. Los objetivos 
educativos que se persiguen con su uso son 
los que propone el programa de enseñanza 
contenido en el software. Pone énfasis en el 
autoaprendizaje. 
Como aprendiz: es el estudiante quien 
“enseña” al ordenador (el que se convierte en 

aprendiz), programando mediante algún 
lenguaje como BASIC y LOGO, y más 
actuales, VISUAL BASIC, C, JAVA, entre 
otros. Un gran sector de educadores 
matemáticos afirma que la enseñanza de 
ciertos lenguajes de programación favorece el 
desarrollo de habilidades matemáticas y 
lógicas en la resolución de problemas 
(Cuevas, s.f.). Este autor cita, a nivel superior, 
a Moreno y Sacristán (1996) que han 
desarrollado experiencias tendientes a lograr 
la interiorización del concepto de límite 
mediante la confección de programas 
recursivos en LOGO. En otras investigaciones 
se enseña a los estudiantes a programar en  
FORTRAN, VISUAL BASIC o PASCAL 
para que adquieran ciertos conceptos 
matemáticos como el de función, variable y 
límite. Por último Cuevas (s.f.) cita a 
Dubinsky (1989) que trabaja en cursos de 
matemática a nivel superior usando ITSEL y 
afirma que mediante la programación se 
efectúan los constructos matemáticos 
paralelos en la mente de los estudiantes, 
pudiéndose lograr la interiorización de ciertos 
conceptos. 
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Como herramienta: con la aparición de 
procesadores de texto, planillas electrónicas y 
otros programas, no fue necesario aprender a 
programar para usar la computadora. En el 
caso de la matemática, programas como 
Geogebra, Derive, Mathematica, Matlab, 
entre otros, abren la posibilidad a una amplia 
gama de aprendizajes. Estos programas son 
llamados en la cultura anglosajona Computer 
Álgebra System (CAS), ya que con estos 
programas se pueden realizar cálculos, 
operaciones algebraicas, resolver ecuaciones, 
trabajar con matrices, efectuar derivación e 
integración en forma simbólica y numérica, 
graficar, etc. Así el docente puede diseñar 
actividades en el aula haciendo uso de estos 
paquetes. No podemos dejar de mencionar 
aquí, el uso de hojas de cálculo como Excel. 
Muchos educadores se basan en este tipo de 
paquetes como herramientas en cursos de 
aritmética, álgebra, estadística y análisis 
numérico.  
Como multimedia: variante tecnológica que 
combina gráficos, color, hipervínculos y 
sonido. Gayesky (1992, citado en Salinas 
1994), define multimedia como una clase de 
sistemas de comunicación interactivos 
controlada por ordenador que crea, almacena, 
transmite y recupera redes de información 
textual, gráfica y auditiva. Facilita la 
visualización, la comprensión de conceptos, 
las aplicaciones y las simulaciones.  
Como dispositivo comunicacional (Internet, 
comunicaciones, correo electrónico, chats, 
etc.): la web, red mundial que combina 
comunicación con multimedia, abrió a gran 
parte de la población las puertas a un mundo 
de oportunidades que hasta ese entonces eran 
inalcanzables. La información disponible, la 
posibilidad de comunicarse con personas de 
cualquier parte del mundo, produjeron un 
gran impacto en el trabajo y en el 
conocimiento. En particular, en la educación, 
permite al alumno ampliar la información y 
navegar por diferentes sitios. Cuevas (s.f.) 
cita, en el caso de la matemática, la 
producción de applet’s como Descartes 2 y 
Descartes 3, que permiten en una pantalla 
usual de internet escribir la definición de un 

objeto matemático e instalar un applet 
(ventana) con ese objeto matemático (función, 
gráfica, etc.) con el fin de  manipularlo. 
 
La computadora como herramienta 
cognitiva 
 
En particular, nosotros nos concentraremos en 
el uso de la computadora como herramienta 
cognitiva, es decir, su propósito es abordar y 
facilitar determinados procesos cognitivos. 
Jonassen, Carr y Yueh (1998) afirman que la 
tecnología debe usarse como una herramienta 
de construcción del conocimiento, de manera 
que los estudiantes aprendan “con” ella y no 

“de” ella. Agregan que las computadoras 

pueden favorecer más efectivamente el 
aprendizaje significativo y la construcción del 
conocimiento en la educación superior, como 
herramientas de amplificación cognitiva para 
reflexionar sobre lo que los estudiantes han 
aprendido y lo que saben. En lugar de usar el 
poder de la tecnología de los computadores 
para difundir información, estos deben usarse, 
en todas las áreas de estudio, como 
herramientas para hacer que los estudiantes 
participen en el pensamiento reflexivo y 
crítico acerca de las ideas que están 
estudiando.  
Para Esteban (2002) las herramientas 
informáticas son herramientas cognitivas 
cuyo propósito es abordar y facilitar 
determinados procedimientos cognitivos. Se 
trata de dispositivos intelectuales utilizados 
para visualizar, organizar, automatizar o 
suplantar las técnicas del pensamiento. Este 
autor, citando a Jonassen, explica diversas 
formas de usarlas. Por ejemplo, sirven para 
representar de una mejor manera el problema 
o ejercicio que se esté realizando 
(herramientas de visualización como 
Mathematica). Otras ayudan a articular 
información con los conocimientos previos 
del alumno, de manera que se establezcan 
relaciones, conexiones, consecuencias, entre 
otras (por ejemplo base de datos). Algunas 
permiten representar relaciones de 
dependencia de fenómenos (herramientas de 
modelización del conocimiento); o pueden 
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servir para consolidar esquemas preexistentes 
en el aprendiz mediante la automatización de 
los ejercicios de un nivel inferior (realización 
de algoritmos o cálculos); también pueden 
ayudar a buscar la información pertinente y 
necesaria para resolver un problema (motores 
de búsqueda). En todos los casos deben 
seleccionarse adecuadamente dependiendo de 
la tarea que se quiera llevar a cabo. 
 
 
Diseño de actividades con computadora 
 
Los materiales didácticos constituyen un 
papel fundamental en la creación de 
ambientes propicios para el aprendizaje. 
Autores como Martín, Castilla, De Pascuale, y 
Echenique (2004) inscriben a la actividad 
didáctica dentro del marco de las estrategias 
metodológicas y la definen como “un 

instrumento que organiza y coordina 
intencionalmente las acciones de docentes y 
alumnos, en función del sentido del 
aprendizaje que se desea promover” (p.3). Si 

enfocamos nuestro interés en el diseño de 
actividades usando tecnología, Sosa, Aparicio 
y Tuyub (2008), proponen: 
- Utilizar las posibilidades del software para 
construir tablas, hacer gráficos, construir 
funciones, controlar cálculos; de manera tal 
que el alumno lleve a cabo procesos de 
experimentación y análisis de diferentes 
situaciones para determinar propiedades y 
características de los objetos matemáticos en 
estudio.  
- Fomentar el uso de varios registros de 
representación de un mismo objeto 
matemático, ya que no basta hacer visible un 
concepto matemático con el uso de la 
computadora, sino que se deben plantear 
procesos de codificación y decodificación que 
reorganicen la estructura conceptual de los 
alumnos respecto a los conceptos tratados.           
 - Promover procesos de visualización 
matemática, contextualizar las propiedades de 
los conceptos, favorecer la experimentación y 
la exploración, realizar inferencias, establecer 
conjeturas y generar argumentos. 

Fernández, Lima e Izquierdo (2000) 
recomiendan que para elaborar una propuesta 
didáctica que incluya una herramienta 
informática debemos seguir las siguientes 
etapas: 
- Análisis de necesidades educativas. En esta 
etapa se detectan problemas, se analizan 
alternativas de solución y se establece el papel 
de la computadora en la solución.  
- Selección del software matemático a utilizar. 
Una vez identificado qué se va a hacer, los 
temas que se van a tratar, se debe definir el 
soporte computacional a utilizar. En esta 
etapa no sólo debemos tener en cuenta cuál 
sería el mejor recurso sino también su 
disponibilidad en la institución que 
trabajamos o su costo en el caso de tener que 
adquirirlo. También es importante considerar 
la preparación de los docentes que se 
encomiendan en la tarea. 
- Diseño de los trabajos a realizar. Esta fase es 
fundamental. Para propiciar en los alumnos la 
exploración, la elaboración de conjeturas, 
estudio de casos, generalizaciones, y la 
resolución de problemas, las actividades 
deben estar cuidadosamente diseñadas. La 
improvisación o el valernos de ejercitación 
habitual pueden traer como consecuencias que 
sólo utilicemos la tecnología como una 
calculadora potente y no logremos los 
objetivos planteados. 
 
Componentes de una actividad con uso 
de computadora en la clase de 
matemática  
 
Berger (2009) establece tres componentes 
claves en una tarea matemática diseñada con 
CAS: construcción de signos, 
experimentación y transformación de signos e 
interpretación de los signos transformados. 
Según esta autora, cuando diseñamos este tipo 
de tareas, tenemos que aislar cada una de 
estas componentes con el fin de examinar sus 
implicaciones para la enseñanza y el 
aprendizaje.  
Con respecto a la construcción de signos, las 
tareas basadas en CAS requieren, por parte de 
los estudiantes, la construcción de un 
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conjunto de símbolos (representación de un 
objeto matemático a través de un gráfico, o la 
definición de una función o un procedimiento 
como resolver una ecuación). En esta 
construcción tiene importancia la sintaxis del 
programa que se usa. Por ejemplo: los 
diferentes usos del signo igual en 
Mathematica, implican distintos tipos de 
equivalencia. Esto muestra que la “conciencia 

matemática” que se necesita cuando se usa 

CAS es diferente a la que se necesita cuando 
se usa lápiz y papel.  Entonces, un diseño 
adecuado de las tareas con CAS demanda 
tener conciencia del tipo de conocimiento 
mixto (matemático y sintáctico) requerido por 
el usuario para construir signos matemáticos 
adecuados. Puede ser que el diseño de la tarea 
deba incluir una guía sobre tal construcción. 
En cuanto a la experimentación, la autora 
menciona dos tipos de experimentación en 
tareas diseñadas con CAS: 
- Derivadas de conjeturas: uno de los más 
importantes usos de CAS como herramienta 
de aprendizaje es la posibilidad que brinda 
para generar ejemplos de una construcción 
matemática particular. A partir de estos 
ejemplos el estudiante puede formular una 
hipótesis o generalizar propiedades 
matemáticas, que luego será necesario 
probarlas, probablemente usando lápiz y 
papel. Esta especie de tarea es importante en 
varios aspectos. Permite al estudiante 
moverse desde un caso particular al general y 
además deben ser conscientes que encontrar 
un patrón no es suficiente para determinar una 
verdad matemática. Para una certeza 
matemática se necesita una demostración y no 
una conjetura inductiva. 
- Valores pragmáticos frente a valores 
epistémicos de la experimentación: una de las 
virtudes más expuestas de los CAS es que son 
una fuente de abastecimiento de poder de 
procesamiento, es decir, uno puede usar CAS 
para realizar tareas tediosas y que consumen 
tiempo. Sin embargo, este uso de CAS como 
herramienta de cómputo tiene consecuencias. 
Artigue (2002) diferencia actividades que 
tienen valor pragmático y actividades que 
tienen valor epistémico. Los valores 

pragmáticos conciernen a la eficiencia o 
potencial productivo. Los valores epistémicos 
se refieren a la medida en que las actividades 
matemáticas contribuyen a una comprensión 
de los objetos matemáticos. Por mucho que 
podemos considerar la ejecución de 
determinados procedimientos (como hallar las 
raíces de un polinomio de quinto grado) 
tediosa y mecánica, podemos ganar 
conocimiento conceptual sobre las 
propiedades y características de la 
construcción matemática. Así, aunque el uso 
del CAS logra liberar al estudiante de 
actividades arduas, su uso irreflexivo puede 
contribuir al subdesarrollo de ciertos 
conceptos, que a menudo son aprendidos 
junto a actividades procesales. Con respecto 
al diseño de la  tarea, dar u ocultar 
información, puede permitir o inhibir la 
experimentación y afectar profundamente el 
valor epistémico de la misma. 
Por último, al resolver cualquier tarea 
matemática, el alumno tiene que interpretar 
varios signos. La interpretación de los signos 
basados en CAS es diferente a la 
interpretación de los signos matemáticos 
tradicionales. Esta interpretación debe 
involucrar al usuario a ser consciente de 
ciertas convenciones en el formato de salida. 
Por ejemplo, el software Mathematica cuando 

simplifica la expresión
2
42





x
x

, da como 

salida x + 2, sin realizar la aclaración que 
dicha simplificación supone        x ≠ 2. Así, el 

usuario debe interpretar la salida con un punto 
de vista crítico.  
La interpretación de las representaciones 
gráficas en un entorno computacional también 
implica sus propios desafíos y oportunidades. 
“Ver” no conduce siempre a una 

interpretación adecuada del contenido 
matemático. Esto depende en gran medida, de 
los estudiantes y de la guía del profesor. 
 
Aspectos generales de nuestra 
experiencia 
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Efectuamos una investigación en la asignatura 
Análisis Matemático I del primer año de 
carreras de ingeniería de la Universidad 
Nacional de La Matanza bajo el contexto de 
una tesis de Maestría. Su objetivo principal 
fue conocer sobre las manifestaciones de 
habilidades matemáticas en el aprendizaje del 
tema derivada en un grupo de estudiantes 
cuando trabaja con software y relacionarlas 
con las manifestaciones de aquellos que lo 
hacen sin el uso de esta herramienta. En 
cuanto a los aspectos metodológicos, el 
diseño de investigación elegido fue de test 
inicial y test final, grupo control y desarrollo 
de un dispositivo de enseñanza 
cuidadosamente diseñado. Trabajamos con 
una comisión de alumnos de las carreras de 
Ingeniería en Informática, Industrial y 
Electrónica, dividiéndolos en dos grupos: 
Grupo 1 y Grupo 2. Ambos trabajaron con las 
mismas actividades: el primero en el 
laboratorio de computación de la universidad 
que cuenta con máquinas cargadas con 
software Mathematica y el segundo en el aula 
habitual en entorno de lápiz y papel. 
Siguiendo las recomendaciones de Fernández 
et al. (2000) determinamos, en primera 
medida, cómo íbamos a usar la computadora 
y con qué software teniendo en cuenta la 
necesidad educativa y la disponibilidad de 
recursos. Considerando que nuestros alumnos 
serán futuros ingenieros, y que pretendemos 
que para ellos la matemática sea una 
herramienta de apoyo en su profesión y del 
hecho de su disponibilidad en la universidad, 
decidimos utilizar el software Mathematica. 
Ávila (1999, citado en Vílchez, 2007), opina 
que el Mathematica se convirtió 
probablemente en el mejor ambiente 
integrado para realizar computación técnica, 
cuya mayor ventaja es la integración de tareas 
específicas como análisis numérico, álgebra 
lineal y graficación mediante un lenguaje 
simbólico de fácil manipulación.  
En cuanto a las actividades diseñadas para 
llevarse a cabo, si bien algunas están 
focalizadas a la parte geométrica y gráfica, 
otras requieren desempeño de los estudiantes 
en habilidades que son de tipo matemático-

discursivas, como la justificación. Los 
alumnos que trabajan con computadora deben 
establecer qué sentencias van a ordenar al 
software, cómo van a plantear cada ejercicio 
utilizando la computadora en vez del lápiz y 
papel al cual están acostumbrados e 
interpretar los resultados obtenidos. El 
estudiante  se somete a un proceso en el cual, 
para lograr resolver la tarea asignada, debe 
convertir el artefacto (la computadora cargada 
con software específico) en instrumento, es 
decir, hacerlo propio para integrarlo a su 
actividad matemática (Trouche, 2003).  
Cabe aclarar que al comenzar la experiencia 
los alumnos ya habían tenido contacto con el 
uso del software a través de un trabajo 
práctico obligatorio de la cátedra. 
Un ejemplo de actividad con uso de 
computadora en la clase de 
Matemática 
 
La siguiente actividad constituyó una del 
primer grupo de seis en la experiencia citada 
anteriormente. Para diseñarla tuvimos en 
cuenta las sugerencias de Sosa et al. (2008) ya 
que usamos la potencialidad del software para 
construir tablas, realizar gráficos y cálculos. 
Trabajamos en registro analítico y gráfico y a 
través de este último se puede visualizar la 
posición límite de las rectas secantes: la recta 
tangente a la curva en el punto dado. 

 

Dada la función 2)(/: xxfRRf  : 
a) Calcular la pendiente de la recta secante 
que pasa por P (1,f(1)) y Q(2,f(2)).  Hallar la 
ecuación de dicha recta. 
b) Calcular la pendiente de la recta secante 
que pasa por P(1,f(1))  Q’(0.5,f(0.5)) Hallar la 

ecuación de dicha recta. 
c) Calcular la pendiente de la recta secante 
que une P (1,f(1)) y: 
(0.6, f (0.6))                    (1.1, f (1.1)) 
(0.7, f (0.7))                    (1.2, f (1.2)) 
(0.8, f (0.8))                    (1.3, f (1.3)) 
(0.9, f (0.9))                    (1.4, f (1.4)) 
d) Por lo hallado en el ítem anterior, estimar 
el valor de la pendiente de la recta tangente en    
x = 1. 
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e) Hallar la pendiente de la recta secante que 
une P(1, f(1)) con un punto genérico Q(x, 
f(x)) 
f) Utilizando la definición de derivada, hallar 
en forma exacta el valor estimado en el ítem 
d). Hallar la ecuación de la recta tangente en x 
= 1. 
g) Graficar las rectas obtenidas en los ítems 
b), c), e) y la curva. 
 
Analizamos esta actividad desde las 
componentes que cita Berger (2009). En los 
primeros ítems que solicitamos el cálculo de 
varias pendientes de rectas secantes, el 
alumno debe discernir cómo calcularlas con el 
software. Estamos en la componente 
construcción de signos. El estudiante puede 
realizar el cálculo pedido de uno a la vez o 
puede utilizar el comando Table y efectuar 
todos juntos. Esto dependerá de cuánto 
conozca los comandos del programa, si está 
habituado a utilizar el menú de ayuda, si es la 
primera vez o no que se enfrenta a una tarea 
con computadora, etc. Mostramos ejemplos 
en la resolución de estos ítems: 
 

 
 
Y luego continuaron: 
 

 
 

Como observamos estos alumnos realizaron 
una construcción de signos avanzada. 
Definieron la función, luego calcularon la 
pendiente de la primera recta secante y su 
ecuación. Después, al evidenciar que la 
fórmula es la misma en todos los casos, 
utilizaron el comando Table y la manera en 
que se puede ver de una forma mejor 
(TableForm). 
Algunos alumnos todavía no incorporaron la 
sintaxis del programa ni la construcción de 
signos y usaron la computadora como 
calculadora, por ejemplo: 
 

 
 
La mayoría de los equipos ingresó todos los 
cocientes incrementales, previa definición de 
la función. Podríamos decir que es una 
construcción de signos intermedia entre las 
dos mostradas anteriormente. Probablemente 
usaron Copy (copiar), como se utiliza en 
programas conocidos como  Word, para 
repetir la sintaxis y realizar la estimación 
correcta. Por ejemplo: 
 

 
 
Para estimar el valor de la pendiente de la 
recta tangente algunos alumnos tomaron 
valores más cercanos de x a x = 1. Como 
establece Berger, pudieron experimentar. Esta 
acción se vio favorecida por el uso del CAS, 
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ya que es probable que si no tenían esta 
herramienta hubiesen estimado ese valor con 
los que ya habían calculado. La mayoría de 
los alumnos contestó a la pregunta usando los 
valores que brindaba la tarea. 
Al solicitarle la pendiente de la recta secante 
genérica, algunos equipos contestaron: 
 

 
Otros realizaron la simplificación usando el 
comando Simplify. Nuevamente estamos en 
presencia de una construcción de signos por 
parte de estos estudiantes. 
 

 
 
En este caso el estudiante debe reconocer que 
dicha expresión es válida para x ≠ 1, es decir, 

tiene que interpretar la salida del software. 
Luego al solicitar el cálculo exacto de la 
pendiente de la recta tangente y un gráfico 
con la función, la recta tangente y dos rectas 
secantes, obtuvimos respuestas como la 
siguiente, en donde evidenciamos una 
construcción de signos e interpretación de los 
mismos: 
 

 
 
Reflexión final 
La incorporación de la computadora en el aula 
de matemática no tiene que ser un acto 
improvisado, es necesario tener en cuenta el 
objetivo que queremos lograr con la misma, 
las posibilidades que nos brinda la institución 
y el contexto en el que vamos a trabajar. 
En nuestro caso al ser alumnos de ingeniería 
consideramos apropiado integrar la 
computadora como herramienta cognitiva de 
apoyo al aprendizaje. La decisión sobre el 
software a utilizar se basó en su mayor 
medida por la disponibilidad del mismo en la 
institución donde trabajamos.  
Para diseñar las diversas tareas tuvimos en 
cuenta el marco teórico: utilizar las 
posibilidades del software para construir 
tablas, hacer gráficos, construir funciones, 
controlar cálculos; de manera tal que el 
alumno lleve a cabo procesos de 
experimentación y análisis de diferentes 
situaciones para determinar propiedades y 
características de los objetos matemáticos en 
estudio. Quisimos también fomentar el uso de 
varios registros de representación de un 
mismo objeto matemático y promover la 
visualización.  
Con las producciones de los alumnos 
logramos analizar las diversas componentes 
que establece Berger (2009) en una tarea 
diseñada con CAS. A través de las mismas y 
transcurriendo la experiencia pudimos 
observar el avance del uso de la computadora 
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en la mayoría de los estudiantes: en un 
principio casi como calculadora, luego como 
verdadero instrumento de trabajo que 
contribuye a la resolución de la tarea 
matemática encomendada. 
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Resumen 
Este trabajo indagará acerca del impacto y 
potencial que presentan los recursos 
educativos abiertos (REA) en la creación, 
difusión, modificación y reutilización de 
componentes (módulos teóricos, artículos de 
investigación, actividades prácticas, 
exámenes, cuestionarios, videos, etc.) que 
participan en los procesos de enseñanza-
aprendizaje en modalidad virtual en las 
carreras de grado de Ciencias Económicas de 
la UNLaM.  Para ello se ha realizado un 
estudio descriptivo de las características que 
presenta la enseñanza virtual en la UNLaM 
mediante la plataforma MIeL (Materias 
Interactivas en Línea) en las carreras de grado 
en Ciencias Económicas, y la integración en 
dicha modalidad de los REA. Se ha 
desarrollado también un trabajo empírico 
mediante la aplicación de un cuestionario auto 
administrado mediante una aplicación 
desarrollada utilizando Google Drive/Forms 
que evidencia las estrategias didácticas 
implementadas en las materias dictadas en 
modalidad virtual, por parte de los docentes a 
cargo de comisiones del total de la oferta de 
asignaturas en modalidad virtual que se dictan 
en las carreras de grado del Departamento de 
Ciencias Económicas en la UNLaM. Los 
resultados alcanzados permitirían establecer la 
factibilidad de aplicación en un corto plazo de 
los REA y en relación a dicha oferta 
académica. 
 
Palabras claves 

Recursos Educativos Abiertos - Recursos de 
Información- Educación a distancia- 
Educación virtual. 
 
Introducción 

1. Antecedentes: 
El presente trabajo50 continúa la línea 

de investigación del proyecto CyTMA2-ECO 
005: “El acceso a los recursos de información 
en Ciencias Económicas disponibles en 
Internet, y su impacto en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje en las carreras de 
grado en Ciencias Económicas en la 
Universidad Nacional de la Matanza 2012-
2013”, que a su vez continúa el trabajo con el 

que se inició esta línea mediante el proyecto 
PICE-013: Difusión y visibilidad del 
conocimiento producido en las Ciencias 
Económicas en ambientes virtuales en la 
Argentina 2010-2011, en el cual en una 
primera aproximación al tema se indagó 
acerca de los recursos de información en 

                                                 
50 Los resultados presentados en este artículo 
corresponden al proyecto de investigación titulado: 
Impacto y potencial de los recursos educativos abiertos 
(REA) en los procesos de enseñanza-aprendizaje en 
modalidad virtual en las carreras de grado de Ciencias 
Económicas en la Universidad Nacional de la Matanza, 
ejecutado durante los años 2014-2015, (C2-ECO-023) 
en el Departamento de Ciencias Económicas de dicha 
universidad, financiado bajo un subsidio otorgado por 
el Programa: “Programa de Investigación Científica, 
Desarrollo y Transferencia de Tecnologías e 
Innovaciones CyTMA2”. Resolución Nº 102/2011 del 
H.C.S. de dicha universidad. Dirigido por el Mg. Carlos 
Enrique Ezeiza Pohl.  
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Ciencias Económicas consultados en Internet 
por alumnos de las carreras en Ciencias 
Económicas de la UNLaM mediante una 
encuesta presencial de carácter restringido, 
comparando dichos resultados con los 
obtenidos por profesionales en Ciencias 
Económicas, y estableciendo finalmente un 
ranking de la calidad de los recursos 
consultados mediante una aplicación de una 
herramienta informática cibermétrica de 
acceso libre (Xenu). En el proyecto CyTMA2 
antecedente se amplió el alcance de un 
proyecto anterior abarcando un estudio de 
campo que incluyó una muestra de alumnos y 
docentes de asignaturas de carreras de 
Ciencias Económicas, estableciendo la 
incidencia que presenta el uso de estos 
recursos en los procesos de enseñanza 
aprendizaje, así como también en la 
transferencia de los productos de 
conocimiento de la investigación producidos 
en la UNLaM hacia las carreras de grado en 
Ciencias Económicas.  

2. Objetivos del proyecto de 
investigación: 
2.1 Objetivo general: 
Establecer el impacto y potencial que 

presentan los recursos educativos abiertos 
(REA) en los procesos de enseñanza-
aprendizaje en las asignaturas que se ofrecen 
en modalidad virtual en las carreras de grado 
en el Departamento de Ciencias Económicas 
de la UNLaM. 

2.2 Objetivos específicos: 
Caracterizar la modalidad de 

enseñanza virtual que en la UNLaM se 
implementa a través de la plataforma MIeL 
(Materias Interactivas en Línea), su modelo 
pedagógico y estrategias didácticas en 
relación a los REA. 

Evaluar la capacidad de aplicación de 
los REA en el dictado en modalidad virtual de 
asignaturas en carreras de grado en el 
Departamento de Ciencias Económicas de la 
UNLaM. 

3. Estado actual de conocimiento: 
En este apartado se presenta un estado 

del arte de los recursos educativos abiertos 
hallado en los artículos de publicaciones 

periódicas y digitales, especializadas que 
hacen referencia en sus contenidos a los REA 
en el ámbito de la Educación Superior como 
parte de las tareas planificadas en este 
proyecto de investigación. Se analiza las 
tendencias en el campo de los REA, 
comenzando por las definiciones aceptadas 
para dicho término. Luego se identifica las 
características definidas y su impacto en los 
modelos educativos en términos de cambios y 
ventajas que ofrece su implementación. 
 Es en el Foro de la UNESCO en el año 
2002  en donde se utiliza por primera vez el 
término OER (Open Education Resources – 
Recursos educativos abiertos) definiéndolos 
como: “materiales de enseñanza, formativos o 

de investigación en cualquier soporte, digital 
o de cualquier otro tipo, que sean de dominio 
público o que hayan sido publicados bajo una 
licencia abierta que permita el acceso gratuito, 
así como el uso, modificación y redistribución 
por otros sin ninguna restricción o con 
restricciones” (Guzman y Vila, 2011). 

4. Características de los REA 
A partir de los modelos en los que se 

aplicaron estos recursos, se logra una serie de 
caracterizaciones acerca de los REA: 

 Se fundamentan en el aprendizaje 
centrado en el alumno, el cual busca 
fomentar un compromiso creativo y 
colaborativo de estudiantes con 
contenidos, herramientas y servicios 
digitales en el proceso de aprendizaje 
(Geser, 2007 citado por Guzman y 
Vila, 2011). 

 Se insertan en una educación flexible 
y personalizada con la relación 
profesor-alumno, asumiendo los roles 
de aprendices activos y facilitadores 
del conocimiento (Downes, 2000 
citado por Guzman y Vila, 2011). 

 Pueden aplicarse en diferentes áreas 
de enseñanza y requieren de la 
utilización obligatoria de la tecnología 
en el salón de clases, lo que involucra 
una mejor infraestructura tecnológica. 
(Salazar Rodríguez y Rodríguez 
Gómez, 2012). 
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 Representa una opción muy 
significativa para democratizar el 
acceso a la información (Rabajoli, y 
Rivero, 2011). 

 Está formado de manera inseparable 
por: Contenidos: todo tipo de material 
que sea susceptible de utilización en el 
proceso de enseñanza - aprendizaje; 
formales (objetos educativos con 
diferentes niveles de agregación), no 
formales (destinados para la enseñanza 
no reglada pero utilizables en ambas); 
y Herramientas: software para poder 
desarrollar, utilizar, reutilizar, 
modificar, mezclar y entregar el 
contenido, incluidos metadatos e 
interrelacionado con las plataformas 
sociales educativas de gestión, 
utilización, formación y derivación de 
contenidos, incluidas las traducciones 
(Monje Fernández, 2014).  

 Sustentan ideas del procomún: 
Algunos bienes pertenecen a todos, y 
forman una constelación de recursos 
que debe ser activamente protegida y 
gestionada por el bien común (Monje 
Fernández, 2014).  

5. Resultados en la implementación de 
los REA 

 Los diferentes contextos en los que se 
implementaron los REA, permitieron evaluar 
su impacto en los procesos de aprendizajes, 
comprobando su utilidad en la mejora de 
calidad educativa y afirmando ciertos 
criterios de calidad recomendados (Burgos 
Aguilar, 2010): accesibilidad, pertinencia, 
certificación y disponibilidad.  

Para la implementación pedagógica de 
los REA estos deben ser: 
• Atractivos, para que incentiven la 
motivación, y  para poder despertar la 
curiosidad del usuario por los contenidos que 
presenta.  
• Adecuación a los destinatarios: Que 
sean acorde a las capacidades e intereses de 
los destinatarios.  
• Potencialidad de los recursos 
didácticos: Conviene que contengan 
actividades variadas que se puedan utilizar en 

un mismo contenido.  
• Carácter completo: Que el material 
contenga síntesis, conclusiones y ejercicios 
de avance del tema y su evaluación. 
Las investigaciones presentadas en los 
artículos revisados, indican múltiples logros 
obtenidos con la aplicación de los REA: 

 Aumento en  el grado de adquisición 
del aprendizaje significativo a través 
de la motivación, el desarrollo del 
aprendizaje autorregulado, reflexión, 
pensamiento crítico, estímulo a la 
creatividad e innovación en los 
alumnos y fomento de la  producción 
científica de los docentes (Rodríguez, 
2013)  

 Fomenta la exploración interactiva, el 
aprendizaje significativo y la 
colaboración entre los estudiantes, 
generando una construcción del 
conocimiento mediante el uso de 
materiales contextualizados y 
estructurados pedagógica y 
didácticamente. Al mismo tiempo se 
elevan los niveles de motivación y 
creatividad, ligados a un proceso de 
mayor colaboración y participación 
entre los estudiantes, favoreciendo un 
mejor desarrollo del pensamiento 
crítico y el aprendizaje significativo. 
También refuerza y enriquece la 
práctica docente, disponiendo de de 
recursos innovadores que ayudan a 
una mejor comprensión de los 
contenidos de las materias y se 
implementan nuevas y creativas 
estrategias de enseñanza-aprendizaje. 
(Salazar, A.L.; Rodríguez, J; Campos, 
S., 2012). 

  Mayor autonomía de los estudiantes 
para temas nuevos, estudiando cada 
uno a su tiempo y volviendo sobre los 
puntos o temas que presentaban mayor 
dificultad. (Nappa, N.R. y Pandiella, 
S.B., 2012).  

 Distinción en términos de prestigio 
académico, social y científico y 
promoción (OECD, 2010: 14)  del 
“aprendizaje durante toda la vida”  
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(Sánchez González, 2012). Esta 
oportunidad de acceso a la 
información, al conocimiento y al 
aprendizaje, se constituye como 
desafío para la Educación Superior, en 
términos de  políticas educativas que 
promuevan modelos pedagógicos 
innovadores y el empoderamiento 
digital de los estudiantes y docentes 
desde una perspectiva de aprendizaje a 
lo largo de la vida. 

A continuación describiremos las 
características de la plataforma MIeL 
(Materias Interactivas en Línea) mediante la 
cual se implementa la oferta educativa a 
distancia en modalidad virtual en la 
Universidad Nacional de La Matanza. 

6. La plataforma de educación a 
distancia virtual MIeL  

En función del espacio acotado de esta 
comunicación reseñaremos las características 
básicas y herramientas pedagógicas que 
presenta esta plataforma. MIeL (Materias 
Interactivas en Línea) es una plataforma de 
gestión de Educación a Distancia (EaD) 
desarrollada –in house- y administrada por 
docentes del Departamento de Ingeniería e 
Investigaciones Tecnológicas de la UNLaM, 
y la misma nació como objetivo de un 
proyecto de investigación y fue puesta en 
funcionamiento en el transcurso del ciclo 
lectivo 2001, y a través de ella se gestionan 
materias de grado, posgrado, cursos abiertos a 
la comunidad y de perfeccionamiento 
docente. En los mismos, la plataforma 
permite la administración de los contenidos, 
la interacción entre alumnos y docentes así 
como la toma de evaluaciones y entrega de 
trabajos prácticos y su posterior corrección. 
Las herramientas pedagógicas disponibles en 
la plataforma se pueden dividir en las 
siguientes categorías según su función: 
 Herramientas Comunicativas: aquellas 

destinadas a facilitar la comunicación 
entre los actores involucrados en la 
plataforma (Tutores, Administradores, 
Alumnos). 

 Herramientas Colaborativas: aquellas 
destinadas a la construcción conjunta de 
conocimiento. 

 Herramientas de Contenido: aquellas que 
permiten la administración del contenido 
teórico / práctico del curso. 

 Herramientas de Seguimiento Académico: 
aquellas que le brindan al tutor o 
administrador la posibilidad de seguir el 
comportamiento académico de un 
cursante. 

A continuación se describirán los principales 
resultados en el trabajo de campo realizado 
con docentes a cargo de comisiones de 
asignaturas de carreras de grado en el 
Departamento de Ciencias Económicas 
utilizando la plataforma MIeL 
 
 

7. Trabajo de campo sobre enseñanza 
virtual semipresencial en carreras de 
grado en el Departamento de 
Ciencias Económicas de la UNLaM 

Durante el mes de noviembre del año 2015 se 
llevó a cabo un  trabajo de campo para la 
obtención de datos referidos a la opinión de 
docentes a cargo de asignaturas 
semipresenciales de carreras de grado del 
Departamento de Ciencias Económicas de la 
UNlaM en relación a la utilización de 
recursos digitales en el dictado de asignaturas 
en modalidad virtual mediante la plataforma 
MiEL. Se diseñó un formulario para la 
administración de la encuesta en línea 
mediante la aplicación Google Drive/Forms, y 
se distribuyó este instrumento entre los 17 
(diecisiete) docentes a cargo de asignaturas 
semipresenciales, con respuesta válida del 
instrumento en todos lo casos. Esta cantidad 
constituye el total de docentes que dictaron 
clases en modalidad virtual mediante la 
plataforma MiEL durante el segundo 
cuatrimestre del ciclo lectivo 2015 y 
comprende a profesores titulares de cátedra, 
adjuntos y Jefes de Trabajos Prácticos de las 
siguientes cátedras de asignaturas que se 
dictan en forma compartida en las carreras de 
Licenciatura en Administración, Contador 
Público, Licenciatura en Comercio 
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Internacional y Licenciatura en Economía en 
dicha Unidad Académica. El instrumento se 
aplicó en las asignaturas de Matemática I 
(Código: 2400), Historia Económica Social y 
Contemporánea (Código: 2404), Introducción 
al Conocimiento Científico (Código: 2403), 
Estadística (Código: 2407), y Economía 
General (Código: 2411). 
Los principales resultados alcanzados se 
detallan a continuación: 

I. Actividades que realiza el 
docente durante el desarrollo de 
un curso semipresencial 

Observación: Se detecta en la frecuencia 
de mención para cada ítem que todos los 
docentes contactados responden consultas 
de alumnos planteadas desde el servicio 
de mensajería/correo de MIeL, ya que es 
una demanda crítica de todo servicio de 
enseñanza virtual y la que generalmente 
requiere de mayor dedicación horaria por 
parte del docente por su carácter 
asincrónico del medio, pero de reclamo 
inmediato ya que el alumno que requiere 
de una respuesta por el servicio de correo 
de la plataforma demanda una inmediatez 
que si resuelve en modalidad presencial o 
en las tutorías presenciales de apoyo pero 
que en el medio digital puede demandar 
más tiempo de demora de respuesta por 
parte del docente. 
 
  
II. Recursos web disponibles en el 

sitio web de UNLaM que utiliza 
el docente en la enseñanza 
mediante MIeL 

Se detecta en la frecuencia de mención para 
cada ítem que todos los docentes cerca de un 
39% señalaron no utilizar ninguno de los 
recursos web disponibles en el sitio web de 
UNLaM (Informes finales de proyectos de 
investigación (Repositorio de CyT); Informes 
finales de proyectos de investigación (Sitios 
web de Deptos.); Artículos Revista RInCE 
(Departamento de Ciencias Económicas); 
Artículos Revista RIHUmSo (Departamento 
de Humanidades), posiblemente no conozcan 
acerca de las existencia de estos recursos, y 

por otra parte, es posible que los mismos no 
sean contenidos que puedan adecuarse a las 
temáticas desarrolladas por las asignaturas 
contactadas ya que tanto los informes finales 
como los artículos de la Revista con referato 
RInCE del Departamento de Ciencias 
Económicas, difunden resultados de proyectos 
de investigación derivados de líneas de 
investigación no coincidentes con los núcleos 
temáticos de las cátedras en cuestión, no 
obstante entre un 30 a 54 % afirma utilizar los 
Informes finales de investigación y un 15% 
los artículos de la Revista RInCE como 
recursos para la enseñanza utilizando MIeL. 

III. Recursos web disponibles 
externos al sitio web de UNLaM 
que utiliza el docente en la 
enseñanza mediante MIeL 

Se detecta en la frecuencia de mención para 
cada ítem respecto de los recursos web 
disponibles externos al sitio web de UNLaM 
que utiliza el docente en la enseñanza 
mediante MIeL, que casi en un 54 % de todos 
los docentes mencionan el uso de videos de la 
plataforma Youtube como recurso didáctico, 
seguido en frecuencia de mención por el uso 
de blogs y es relevante destacar que un 15 % 
ni siquiera utiliza estos recursos web externos, 
y prácticamente es muy baja la frecuencia de 
mención de uso de recursos web provenientes 
de Sitios web gubernamentales locales (AFIP, 
BCRA, etc.) y organismos Internacionales 
(OEA, PNUD, BID, etc.) y no se menciona el 
uso de recursos web provenientes de 
Servicios especializados (INFOLEG, 
INFOJUS, etc.), y sitios de ONGs, 
fundaciones, etc., esto último en parte puede 
deberse a que estos sitios de información no 
serían pertinentes para las temáticas tratadas 
en las asignaturas contactadas. Respecto a la 
falta de uso de recursos provenientes de sitios 
web externos, -complementarios en realidad a 
los recursos disponibles en la plataforma 
MIeL-, este fenómeno corresponde a un 
comportamiento ya observado en un estudio 
anterior,  en el que se relevaron los recursos 
web identificados en programas de 
asignaturas de las carreras de Ciencias 
Económicas, en el cual se detectó que “(…) 
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cerca de un 36,36% de los programas de 
asignaturas aplicados en modalidad presencial 
consultados incluyen recursos web no 
producidos en la UNlaM. Respecto del tipo de 
recursos web que incluyen dichos programas 
se presentan sitios web en los que predominan 
los sitios web de contenido académico frente 
a una minoría de casos de sitios web 
profesionales (Infoleg, etc.). A su vez se 
detecta en el conjunto de programas 
analizados, que sólo el 3,90% de los casos 
incluyen recursos web producidos en la 
UNLaM. Esta última cifra incluye a la 
transferencia de resultados de investigación a 
las funciones de docencia a través de recursos 
específicos como la Revista RINCE, (Revista 
de Investigaciones del Departamento de 
Ciencias Económicas de la UNLaM), 
publicación periódica de formato electrónico 
en acceso abierto que difunde los resultados 
de investigación a partir tanto de proyectos de 
investigación desarrollados en la UNLaM y 
fuera de ella. Por último, predominan los 
programas que no evidencian indicación de 
usos de recursos web de ningún tipo (59,74%) 
lo cual es indicador de que todavía predomina 
el modelo de enseñanza en base a recursos 
impresos (libros y capítulos de libros en 
forma predominante). Se observa también la 
presencia limitada de software matemático de 
apoyo a la docencia y material preparado por 
el docente sin especificar. 
IV Ventajas que presenta para el alumno la 
enseñanza utilizando recursos virtuales   
Desde la percepción que el docente manifiesta 
en este estudio, pueden observarse las 
ventajas tradicionales que tienen los medios 
asincrónicos de enseñanza virtual en cuanto a 
la no restricción de horarios para la cursada 
además del evidente ahorro de tiempo y 
dinero que representa para el alumno el 
traslado a la universidad desde su trabajo y/o 
lugar de residencia. Respecto a que en el 
medio virtual el alumno Puede hacer 
consultas que no se atrevería hacer en clase 
presencial, el mismo es un ítem que no suele 
estar presente en los estudios previos sobre 
enseñanza virtual, y se ha incluido en este 
estudio debido a que a través del contacto 

previo con docentes que se dedican a la 
enseñanza virtual han manifestado reconocer 
muchas más consultas de alumnos en el 
medio virtual respecto al medio presencial.  
V. Desventajas que presenta para el 
alumno la enseñanza utilizando recursos 
virtuales    
No parecen ser obstáculos o desventajas para 
el alumno que mediante la enseñanza por 
medios virtuales no cuente con la explicación 
oral del docente ni que debe aguardar la 
respuesta a una consulta a través de la 
plataforma MIeL o que deba tener un dominio 
suficiente en el manejo de la computadora. En 
cambio sí puede ser un obstáculo el 
requerimiento de infraestructura de 
computación y comunicaciones adecuados 
para el trabajo en internet y cierta curva de 
aprendizaje inicial que demandaría la 
operación de la plataforma MIeL, he inclusive 
un 30% de los consultados ni siquiera percibe 
desventaja alguna. 

8. Conclusiones preliminares 
Asumiendo las limitaciones de este estudio, 
los resultados obtenidos presentan en 
principio un aspecto a destacar como positivo 
y es la mayor personalización que el medio 
digital posibilita en la relación estudiante-
docente, tanto por las características de la 
comunicación asincrónica, como por la 
cantidad reducida de alumnos (no mayor a 25 
por comisión) que favorecen el intercambio y 
seguimiento personalizado del progreso en el 
aprendizaje de los estudiantes, y también el 
monitoreo que la plataforma MIeL permite 
hacer en cuanto a la frecuencia de ingreso y 
permanencia del estudiante en la aplicación 
con registro de fecha y hora de ingreso, 
descarga de archivos y subida de actividades a 
la plataforma. 
Como aspectos pendientes queda por 
fortalecer la producción de recursos digitales 
propios de las cátedras, y en particular el uso 
de recursos multimedia como los videos 
publicados en YouTube51 que son muy 
                                                 
51 Detectada esta tendencia, este equipo de 
investigación ha preparado un nuevo proyecto de 
investigación denominado: Producción de recursos 
educativos abiertos (REA) en soporte de video digital 
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mencionados por los docentes y que 
habitualmente los alumnos por su en general 
inclusión en la generación de “nativos 

digitales” consulta a menudo para las más 

variadas consultas (tanto desde lo académico 
como en la vida práctica cotidiana a través de 
la abundante oferta de tutoriales preparados 
por usuarios y “Youtubers” que comparten su 

experticia o conocimiento en algún ámbito de 
la vida cotidiana). Queda pendiente para un 
próximo estudio vincularse con una cátedra 
en particular y hacer un seguimiento anual de 
las prácticas de enseñanza y aprendizaje 
virtual tanto en contacto con los estudiantes 
como con los docentes. 

 Consideramos también que sería de 
suma utilidad otorgar valor agregado al 
conocimiento producido en el ámbito 
académico del Departamento de Ciencias 
Económicas a través de la reutilización, 
modificación y transposición de los recursos 
de información que actualmente están 
disponibles en la revista RINCE (Revista de 
Investigaciones del Departamento de Ciencias 
Económicas de la UNLaM) y en el 
Repositorio Digital Institucional a través de 
los REA, estimando la factibilidad de su 
aplicación en los procesos de enseñanza-
aprendizaje a través de la plataforma virtual 
MIeL (Materias Interactivas en Línea), en la 
oferta de asignaturas en modalidad virtual en 
las carreras de grado de Ciencias Económicas. 
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Resumen 

 
Química Biológica Superior (QBS) forma 
parte del ciclo superior de la carrera de 
Bioquímica de la Facultad de Farmacia y 
Bioquímica de la Universidad de Buenos 
Aires. La asignatura está formalmente 
orientada al estudio de los mecanismos de 
control y regulación de los procesos 
metabólicos y celulares, siendo el tema de 
Análisis del Control Metabólico (MCA) el 
más significativo en términos de las grandes 
preguntas de la materia. Sin embargo, la 
propuesta de trabajo actual de la cátedra hace 
que MCA no desarrolle todo su potencial 
como eje transversal a través del cual integrar 
los demás contenidos de la asignatura.  
Con el objetivo de recomponer esto, en este 
proyecto proponemos articular la integración 
de todos los tópicos en el marco de MCA 
mediante una actividad de simulación 
utilizando la plataforma Usina, donde se 
propone al estudiante personificarse en un 
investigador realizando su trabajo en el 
laboratorio, que busca responder una pregunta 
relevante basándose tanto en sus 
conocimientos como en evidencia 
experimental previa (recabada mediante 
búsquedas informáticas), para la construcción 
de una hipótesis. De esta manera se integrarán 
armónicamente los diversos contenidos 
facilitando su adecuada comprensión así 
como la adquisición de saberes y criterios 
pertinentes a la formación profesional. 
 
Palabras clave: simulación, usina, campus 
virtual, tema generativo, aprendizaje 
significativo, aprendizaje colaborativo 
 
Contexto actual 

 
Química Biológica Superior (QBS) es una 
materia que forma parte del ciclo superior de 
la carrera de Bioquímica, de la Facultad de 
Farmacia y Bioquímica de la Universidad de 
Buenos Aires (UBA). Formalmente, el 
programa de esta asignatura está orientado 
hacia el estudio de los mecanismos de control 
y regulación de los procesos metabólicos y 
celulares. Parte de la propuesta formativa de 
QBS es que los estudiantes sean capaces de 
resolver problemas en los que se enfrentan 
con nuevas aristas para los temas que han 
estudiado. Esto requiere que incorporen la 
noción de que los sistemas biológicos son 
complejos, con gran interrelación entre las 
variables, y efectos recíprocos entre los 
distintos componentes del sistema. Asimismo, 
se busca que logren sistematizar el manejo de 
información (interpretación, organización y 
análisis) proveniente de publicaciones 
científicas, simulaciones computacionales, 
bases de datos, observaciones directas de 
fenómenos fisicoquímicos, estimaciones 
parámetros, etc. 
Tanto en el marco de las clases expositivas 
como en los exámenes, se pretende que los 
estudiantes destierren la noción de que los 
saberes son un bagaje inerte y apliquen sus 
conocimientos para comprender resultados, 
pudiendo hipotetizar consecuencias 
experimentales en diferentes escenarios. 
Mediante el uso problemas se busca que los 
alumnos comprendan preguntas que un grupo 
de investigación previamente se formuló, que 
analicen los resultados, las implicancias de los 
mismos, y que luego sepan explicar por qué 
prosiguen la investigación con determinados 
experimentos. Asimismo, en un nivel más 
avanzado, deseamos que los estudiantes 
puedan plantear nuevas preguntas y 
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experimentos para someter a prueba sus 
hipótesis, asimilando un rol activo en la 
construcción del conocimiento, y 
desarrollando su pensamiento crítico. 
Los trabajos prácticos de QBS constan de 
clases de seminario, sesiones de laboratorio y 
resolución de problemas. Actualmente se 
organizan en 4 módulos, con una secuencia 
lineal de los contenidos. El último de ellos, 
Análisis del Control Metabólico (MCA), es el 
centro del currículum formal de la asignatura 
y propone analizar las vías metabólicas desde 
una nueva perspectiva, para profundizar y 
englobar los contenidos estudiados.  
MCA es un tema sumamente rico en 
conexiones e interrelaciones con distintos 
contenidos pertenecientes tanto a QBS como 
a otras materias de la carrera, pero se debe dar 
tiempo y guía al estudiante para una adecuada 
comprensión, y contamos con escasos 
encuentros presenciales para desarrollarlo, 
sumado a que es el último módulo de la 
materia, lo que hace que no se disponga de 
suficiente tiempo para analizar lo aprendido 
luego de las clases y antes del examen.  
 
Propuestade mejora 
 
Una vía metabólica puede definirse como una 
secuencia de reacciones que van 
transformando un compuesto en otro. El 
concepto de “paso limitante” -es decir, que un 
paso de la vía es el que determinará la 
velocidad máxima que podrá adquirir dicha 
vía- se propuso en el año 1905, y desde 
entonces, ha dominado el abordaje del control 
de las vías metabólicas. Hace varios años 
surgió la teoría de MCA, que supone (en 
oposición a la visión clásica) que no existe un 
único paso limitante, sino que la velocidad de 
una vía estará determinada por el sistema 
biológico en estudio, es decir, que todas las 
enzimas de la vía, la interacción entre las 
mismas y sus moduladores para determinado 
estado fisiológico influirán en la velocidad 
neta a alcanzar.  
Proponemos abordar el tópico de MCA desde 
el inicio del dictado de la asignatura, 
utilizándolo como tema generativo y eje 

transversal a partir del cual abordar los 
siguientes módulos, permitiéndoles a los 
estudiantes enriquecer su aprendizaje con el 
uso de esta recientemente adquirida 
herramienta. Así mismo proponemos un 
ejercicio para mejorar la comprensión de 
MCA utilizando la plataforma Usina, que es 
un entorno virtual para el diseño de 
simulaciones desarrollado por el Centro de 
Innovaciones en Tecnología y Pedagogía de 
la UBA. En una estrategia de aprendizaje 
basado en casos, utilizaremos dicha 
plataforma para generar una actividad en la 
que los alumnos enfrenten un problema de 
características similares a las que enfrenta un 
investigador en su trabajo cotidiano. Esto 
permitirá establecer relaciones significativas 
entre los aprendizajes teóricos y prácticos que 
ofrecemos a los estudiantes y una situación 
real que proponga problemas no previstos en 
la presentación original del tema (Gvirtz y 
Palamidessi, 1998). En La escuela inteligente, 
Perkins (1997) propone al uso activo del 
conocimiento como una de las metas 
generales ligadas a la esencia de la educación. 
Dado que el aprendizaje es una consecuencia 
del pensamiento, este tipo de conocimiento 
sólo puede alcanzarse en un contexto en el 
que el alumno reflexione sobre el objeto de su 
enseñanza. En este sentido proponemos un 
trabajo donde los estudiantes sean los 
responsables de tomar las decisiones de los 
pasos a seguir en una experiencia de 
laboratorio, elaborar hipótesis y ponerlas a 
prueba como parte de su proceso 
comprensivo. 
La falta de tiempo es uno de nuestros mayores 
desafíos en la enseñanza de MCA. Al 
utilizarlo como tema generativo se podrán 
desarrollar los conceptos introductorios y 
luego continuar con la enseñanza del tema a 
medida que de él se desprenden, 
inevitablemente, los demás contenidos del 
currículum. La teoría del control presenta a 
los estudiantes, por primera vez, la noción de 
la biología de sistemas, donde cada proceso, 
mecanismo o reacción es un nodo que 
pertenece a múltiples vías metabólicas. Si 
extendemos esto a miles de vías que 
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comparten de forma compleja miles de nodos, 
entonces llegamos a la conclusión de que 
nada puede ocurrir en una célula sin provocar 
efectos con distinto nivel de impacto sobre 
todo el organismo. De esta manera, entender 
la teoría de MCA adentrará a los estudiantes a 
la comprensión completa de todos los demás 
fenómenos y de las relaciones entre ellos. 
A lo largo de la simulación propuesta, los 
estudiantes deberán tomar decisiones que les 
permitan resolver problemas tales como la 
elección del sistema de estudio, de los 
experimentos a realizar para poner a prueba 
una hipótesis, la interpretación de resultados y 
el análisis de los mismos en el contexto 
global. Al analizar el resultado de cada paso, 
podrán confirmar o rectificar su hipótesis 
original y analizar un nuevo cúmulo de 
información para poder tomar la decisión que 
sigue. En este sentido, los docentes orientarán 
la búsqueda de información por parte de los 
estudiantes en distintos repositorios digitales. 
Hacia el final de la experiencia, cada alumno 
tendrá una serie de caminos recorridos y 
podrá elaborar, de manera individual o a partir 
de la discusión entre pares, su comprensión 
del sistema en estudio.  
El problema estará cuidadosamente diseñado 
para que los estudiantes pongan en práctica 
las habilidades que de manera acumulativa 
fueron desarrollando en toda la carrera y en 
las que hacemos especial énfasis en nuestra 
materia, como la búsqueda bibliográfica, la 
utilización de simuladores de reacciones 
químicas, programas de visualización 
molecular, y búsquedas en bases de datos 
específicas. En conjunto, pondrán a trabajar 
su propio criterio como investigadores y se 
expondrán a la necesidad de integrar 
conocimiento de ésta y otras materias de 
forma creativa, razonada y organizada. 
En una instancia posterior, con la guía del 
docente, los estudiantes discutirán sus 
diferentes enfoques en el marco de una 
actividad metacognitiva, para que puedan 
compartir sus experiencias. Mediante la 
reconstrucción de las alternativas y caminos 
recorridos por cada uno, avanzaremos hacia 
una situación de cognición distribuida, que 

resultará en un conocimiento ampliado, de 
orden superior, del que tanto docentes como 
estudiantes podremos nutrirnos para analizar 
y reflexionar los motivos de las distintas 
opciones de resolución que se hayan 
propuesto. 
 
Fundamentación disciplinar 
 
Mediante nuestra propuesta buscamos generar 
cambios en el modo de pensamiento 
disciplinar: en lugar de enseñar todos los 
temas para luego mostrar que es necesario 
tener una visión holística, se planteará 
inicialmente la necesidad de una visión más 
comprehensiva para que luego cada tema sea 
abarcado desde esa perspectiva.  
La propuesta será innovadora en tanto que 
tratará de poner a los estudiantes ante la 
situación de resolver un problema 
experimental (inspirado en publicaciones 
reales), que les requerirá comprender el 
problema original que motiva la investigación 
y la hipótesis que orienta el trabajo. Dicha 
investigación propondrá un enfoque de MCA, 
e incluirá conocimientos de los demás 
módulos que comprenden la asignatura. Con 
ello pondrán en práctica las habilidades 
aprendidas a lo largo de la cursada.  
La materia invita a los estudiantes de 
Bioquímica a encarar la disciplina científica 
como un área en constante desarrollo, donde 
los conocimientos varían permanentemente 
gracias a la investigación. En todo momento 
durante la cursada los alumnos encuentran 
que los temas que se enseñan son fruto de 
investigaciones que comenzaron hace 
décadas, pero que incluyen conocimientos de 
muy reciente publicación, así como también 
escuchan permanentemente advertencias con 
respecto a que todavía queda mucho por 
estudiar sobre algún asunto, o que cierto 
aspecto no se conoce aún con claridad, o que 
actualmente algún concepto se está poniendo 
en duda. Esto implica que se enfrentan a la 
investigación científica como un campo 
dinámico dónde todo está abierto a revisión, 
lo que les plantea la dificultad epistemológica 
de incorporar saberes que en muchos casos 
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son transitorios y además de entender que 
para todo conocimiento existen excepciones y 
casos particulares. 
La ciencia en este sentido se caracteriza por 
ser un continuo proceso de toma de 
decisiones. Muchas veces diversas decisiones 
llevan por caminos distintos a buenos 
resultados, permitiendo llegar a conclusiones 
valiosas. La clave es comprender 
correctamente los resultados de un 
experimento para saber cómo continuar, y 
saber aprovechar todos los conocimientos 
previamente publicados. A la hora de intentar 
transmitir estas aptitudes, es indispensable 
plantear al aprendizaje como un proceso 
activo y constructivo, que permita al 
estudiante aprender a pensar y actuar por sí 
mismo (Coll, Mauri y Onrubia, 2008).  
La estrategia que empleamos actualmente 
consiste fundamentalmente en presentar un 
marco general y luego describir un 
experimento con su resultado para que los 
estudiantes lo analicen. Este enfoque resulta 
muy lineal y no da lugar al trabajo creativo de 
los alumnos. Los obliga a ir al tiempo que 
marca el docente y lo limita a explicar el 
porqué de un experimento sin posibilidad de 
proponer cómo seguir para luego avanzar por 
un camino diferente al propuesto. En 
contraste con esta forma de trabajar, el 
simulador de toma de decisiones ofrece 
flexibilidad a la hora de optar por diversas 
alternativas. 
La implementación de la simulación dará un 
valor adicional a nuestra propuesta de 
enseñanza. Por un lado permitirá al estudiante 
analizar distintos caminos, mejorar la 
interpretación del problema, abordarlo desde 
diferentes ópticas y optimizar la selección de 
experimentos. Además, los estudiantes podrán 
realizarla fuera de clase, con más tiempo y en 
cuantas sesiones crean convenientes, y será 
posible realizarla tantas veces como quieran y 
explorar todas las opciones propuestas por los 
docentes. Incluso podrán equivocarse 
intencionalmentepara poder visualizar las 
consecuencias y así obtener los enormes 
beneficios de trabajar el error y no sólo de 
comprender lo que es correcto, sino también 

por qué lo incorrecto es incorrecto, o menos 
apropiado. Todo ello en conjunto les permitirá 
desarrollar un verdadero sentido crítico de la 
investigación. 
Resulta muy inspirador el análisis que Raths, 
Wassermann, Jonás y Rothstein (1986) 
realizan sobre las operaciones del 
pensamiento, donde destacan que el docente 
debe brindar a sus alumnos oportunidades 
para pensar con libertad, y examinar los 
resultados de esa actividad. Ese pensar 
asociado con la investigación y la toma de 
decisiones formará hábitos de indagación 
reflexiva. La precaución en las 
generalizaciones, la capacidad de identificar 
supuestos y la habilidad para extraer 
conclusiones a partir de los datos que se tiene 
son pruebas positivas del pensamiento. Pensar 
implica una forma de enfrentar una situación 
nueva, significa examinar las alternativas 
existentes y tratar de ensayar nuevas hipótesis 
(Raths et al., 1986). 
Uno de los mayores desafíos para que el 
ejercicio resulte en una situación de 
aprendizaje genuino será integrar los 
contenidos de todos los módulos en el marco 
de la teoría de control para permitir una 
profunda comprensión de los temas 
trabajados. Como educadores, debemos 
desarrollar las habilidades para comunicar a 
los estudiantes los verdaderos desafíos de la 
investigación. Las decisiones de diseño de la 
simulación deben contemplar que es necesario 
prever qué estrategias son factibles de ser 
consideradas por los estudiantes para resolver 
la situación planteada. Esto nos obligará a ser 
flexibles y considerar cuál es el motivo de 
cada posible decisión para poder plantear un 
escenario realista, a partir del cual el 
estudiante pueda seguir trabajando de manera 
que el recorrido tenga consecuencias 
encadenadas. Ya sea que se opte por la mejor 
estrategia experimental, o se recurra a un 
procedimiento que arruine por completo la 
muestra, el estudiante debe recibir una 
explicación clara y consistente que le permita 
continuar o recomenzar con el proceso 
habiendo enriquecido su comprensión del 
tema. 
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Además de definir las opciones por las que es 
posible decidir, es necesario proveer los 
elementos apropiados (u orientar al estudiante 
para que los recupere por sí mismo) para 
encarar cada paso de la toma de decisiones. 
De esta manera el docente es quien crea la 
estructura de trabajo en que se desarrolla este 
proceso activo de aprendizaje y guía al 
estudiante haciendo las preguntas adecuadas, 
marcando las consecuencias de las decisiones 
en el contexto específico en que se enmarca la 
situación a resolver. Esto nos remite a la idea 
de andamiaje de Bruner (1998), que hace 
referencia a la situación en que el docente 
aporta el sostén sobre el que los estudiantes 
pueden apoyarse, para poder construir sobre 
la base de un uso activo del conocimiento y 
así aprender con mayor eficacia y facilidad. 
Destinatarios 
 
Los destinatarios serán estudiantes de cuarto 
año, del ciclo superior de la carrera de 
Bioquímica. En nuestra materia los 
estudiantes se enfrentan a la necesidad de 
pensar problemáticas experimentales y 
elaborar conclusiones sobre la base de 
resultados propios (obtenidos en los trabajos 
prácticos) y de otros investigadores. Como 
docentes, detectamos la falta preparación de 
los alumnos en la resolución de problemas y 
trabajos prácticos, dado que una estrategia 
habitual de algunos es asistir a clase para 
copiar las resoluciones y disponer de dicho 
material para estudiar en ocasión del examen. 
Pero también cabe destacar que la materia es 
entendida por algunos alumnos como una 
oportunidad para zambullirse en el modo de 
trabajo de un investigador, ven con agrado 
que se les exija rigurosidad a la hora de 
analizar sus resultados de trabajos prácticos, 
integran los diversos saberes obtenidos a lo 
largo de la materia, y disfrutan de cuestionar 
las indicaciones cuando creen que existen 
otras maneras de obtener el mismo resultado. 
Al margen de los distintos intereses 
particulares de los estudiantes y de las 
incumbencias formales de la profesión 
bioquímica (entre las que la bioquímica 
clínica se destaca), la formación del 

pensamiento crítico para proceder de forma 
metódica y en base a la evidencia será 
fundamental y de utilidad para todo campo 
profesional. 
 
Experiencias previas con el uso de 
tecnologías 
 
QBS cuenta con un campus virtual al cual los 
alumnos pueden recurrir para plantear dudas, 
entregar informes de trabajos prácticos, 
consultar material e informarse sobre 
novedades. Sin embargo, su principal uso 
actualmente es como plataforma para la 
distribución de material y como canal de 
comunicación. Dado que el volumen y la 
complejidad del contenido requiere mucho 
trabajo de los alumnos fuera del aula, parte de 
nuestra propuesta incluye aprovechar otras 
posibles funcionalidades del campus para el 
aprendizaje, como por ejemplo, la posibilidad 
de alentar la discusión y el debate entre pares 
para profundizar los temas estudiados.  
Parte del cuerpo docente tiene experiencia en 
el diseño y la implementación de Usina como 
actividad de uno de los módulos de la materia. 
A su vez, en el primer módulo de la materia 
introducimos a los alumnos en el uso de un 
programa de visualización de estructuras 
proteicas (PdbViewer). También hemos 
trabajado con programas de simulación de 
reacciones químicas como COPASI, donde se 
establecen modelos matemáticos que 
representan procesos biológicos. Con el 
objetivo de familiarizar a los estudiantes con 
los mecanismos de búsqueda de material 
bibliográfico, también se realiza una actividad 
virtual en la que se deben encontrar 
publicaciones sobre un tema muy específico 
seleccionado por el docente.  
 
Alcances deseados 
 
Nuestra propuesta integrará los contenidos de 
la parte práctica de la materia en la resolución 
de una actividad y se extenderá a todos los 
estudiantes que estén cursando QBS 
(aproximadamente 250 alumnos por año) y a 
todo el plantel docente (30 docentes entre 
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profesores, jefes de trabajos prácticos y 
auxiliares).Mediante el uso de la plataforma 
Usina como base para la toma de decisiones 
pretendemos que los estudiantes se 
empoderen del rol que les proponemos (como 
investigadores profesionales) para luego, una 
vez tomadas las decisiones, alcanzar un nivel 
de abstracción mayor para interpretar los 
resultados obtenidos. Además, se trabajará 
específicamente fomentando el aprendizaje 
colaborativo entre pares a través de la 
habilitación de un foro que profundice el 
análisis, la discusión y produzca nuevos 
interrogantes.  
Los objetivos específicos que se esperan 
obtener son: 
● Lograr una comprensión adecuada por 

parte de los alumnos de los contenidos de 
MCA 

● Integrar los contenidos con los diferentes 
módulos de la materia 

● Generar en los alumnos un criterio 
científico adecuado 

Y algunos aspectos positivos que desearíamos 
promover son: 
● Desarrollar un modo de trabajo 

participativo que conlleve a su vez al 
aprendizaje colaborativo 

● Tratar de favorecer un aprendizaje activo 
● Utilizar la interpretación del error como 

algo positivo a partir de lo cual construir 
 

Tecnología en el proyecto 
 
En este proyecto en particular planteamos la 
resolución de un problema integrador 
utilizando un entorno dentro de Usina, dado 
que ésta permite la elaboración y 
contrastación de hipótesis haciendo posible 
visualizar el error y transformarlo en objeto 
de reflexión y análisis. Desde la perspectiva 
didáctica, Usina está concebida como una 
propuesta de enseñanza basada en la 
resolución de problemas y la toma de 
decisiones. El uso de este simulador se 
plantea en una primera instancia fuera de un 
contexto áulico, es decir que los estudiantes lo 
utilicen en sus casas, para luego fomentar la 
discusión en el aula de los resultados 

obtenidos. Por lo tanto la actividad tendrá una 
instancia virtual y una presencial. Los 
resultados experimentales que los alumnos 
obtengan deberán ser analizados por ellos, 
fomentando la discusión entre pares a través 
del foro, y la devolución del docente se 
realizará en la clase presencial. A través de la 
discusión grupal se buscará el proceso 
reflexivo del alumno, donde prevalecerá el 
valor de haber transitado la vía seleccionada 
antes que el resultado alcanzado.  
Desde la perspectiva expresada, más allá de 
las tecnologías que utilicemos, son las 
decisiones docentes y el modo de 
implementar los proyectos o actividades los 
que imprimen el carácter de “innovador” a los 

mismos. Es decir, es el docente quien, a través 
del uso de las tecnologías, puede ofrecer 
propuestas de distinto tipo a sus estudiantes 
(Lion, Soletic, Jacubovich y Gladkoff, 2011). 
El problema desarrollado en este proyecto 
arroja distintas alternativas de resolución. 
Cada alternativa iniciará un camino que tiende 
a favorecer la construcción de conocimiento. 
En este sentido, no se trata solo de pensar en 
respuestas correctas o incorrectas, sino en vías 
posibles de resolución que conllevarán 
distintas consecuencias (Lion et al. 2011). 
En concreto, las herramientas/tecnologías 
requeridas para desarrollar este proyecto son 
las siguientes: Plataforma Usina; Campus 
virtual de QBS; Foro de discusión accesible 
en el campus virtual de QBS: Moodle 2.0; 
Programas de simulación y visualización 
molecular: Copasi, Spdb-viewer, etc.; 
Información con diferentes soportes de la 
Web 2.0: videos, audios, imágenes, 
animaciones, material escrito, etc.; Bases de 
datos, buscadores de bibliografía científica, y 
uso discrecional de la web en la que los 
estudiantes podrán encontrar información de 
utilidad. 
 
Evaluación 
 
Si bien el modo de evaluación de QBS se 
condice fuertemente con lo planteado en sus 
objetivos de aprendizaje, la evaluación es 
netamente sumativa y su única finalidad 
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certificativa, por lo que se ha buscado reducir 
el tiempo destinado a la misma. A su vez, esto 
estaría limitando el fuerte potencial de la 
evaluación como herramienta formadora 
(Camilloni, 1998), así como el uso del error 
como medio para enseñar (Astolfi, 1999). Es 
en este contexto que nuestra propuesta 
adquiere mayor sentido dado el potencial que 
tienen las nuevas tecnologías de trascender el 
espacio físico y la limitación temporal, 
permitiendo no sólo una enseñanza más 
acorde a lo que finalmente se evalúa, sino 
también que la evaluación sea continua y 
formativa, guiando al alumno en su proceso de 
aprendizaje y al docente en su proceso de 
enseñanza. 
A partir de cada instancia de decisión 
planteada en el Usina los alumnos recuperan 
un resultado experimental a analizar (gráfico, 
tabla, observación cualitativa, fotografía, 
esquema, etc.), que los ayudará en su próxima 
elección. El ejercicio está diseñado de forma 
tal que no haya respuestas incorrectas, pero sí 
parcialmente correctas (de modo que los 
errores se den por una mala interpretación de 
la figura, por falta de integración entre varios 
módulos o por falta de buen criterio a la hora 
de definir qué experimento realizar en función 
de lo que se quiere lograr). A partir de esas 
figuras obtenidas deberán realizar una 
producción personal en un procesador de texto 
con: 
● Un diseño experimental para obtener 

alguno de los resultados. No se realiza lo 
mismo extensivo a todos los pasos ya que 
se quiere lograr el genuino interés y 
participación de los estudiantes. Un 
análisis demasiado trabajoso podría 
cansarlos, ocasionando la pérdida de 
validez del instrumento elegido. 

● La justificación de la elección de 
determinada vía (se promoverá la búsqueda 
de apoyo para este ítem en la web y que 
compartan el material en el foro 
colaborativo). 

● La descripción y análisis de cada resultado 
obtenido (el significado). 

Entendiendo la evaluación entre pares como 
una forma específica de aprendizaje 

colaborativo (Prins, Sluijsmans, Kirschner y 
Strijbos, 2005), esa producción será subida a 
un foro específicamente habilitado para el 
intercambio entre compañeros, donde deberán 
evaluar a otro compañero y subir el archivo 
revisado, usando en la corrección el esquema 
propuesto en La escalera de 
retroalimentación de Wilson (1999). Para 
esto se les dará una rúbrica con las 
consideraciones básicas esperadas (no una 
respuesta concreta, sino en cuanto a la 
contemplación de ciertos parámetros como la 
elaboración, profundidad de análisis, etc.). El 
docente recuperará ambas producciones antes 
de dar la clase de resolución de problemas (lo 
que le permitirá captar los errores de sentido 
de los estudiantes y adaptar su enseñanza en 
función del grupo) y los alumnos tendrán a su 
disposición el foro para intercambiar 
opiniones libremente durante toda la cursada, 
favoreciendo así la interacción enriquecedora 
y la creación de significados comunes 
(Elwood y Klenowski, 2002). Con nuestra 
propuesta los estudiantes pondrán en juego 
cuatro modos de aprendizaje: haciendo 
(resolviendo el ejercicio de Usina), 
interactuando(usando el foro entre 
compañeros), buscando (en la web para 
sustentar sus razonamientos) y compartiendo 
(a través de la evaluación entre pares). En 
palabras de Romani (2007), “aprendizaje 2.0”. 
Esta instancia evaluativa no influirá 
directamente en la calificación definitiva, pero 
los ejercicios -cuya correcta interpretación 
depende de haber realizado estas 
simulaciones- sí serán evaluados en prueba 
escrita regulatoria posterior. Por lo tanto, esta 
es una instancia de evaluación formativa, que 
aporta información (a docentes y alumnos) en 
cuanto al avance y la comprensión de los 
estudiantes sobre determinados contenidos, y 
permite un mayor seguimiento por parte del 
docente. 
En cuanto a la evaluación de la propuesta, al 
finalizar la cursada se implementará una 
encuesta a los alumnos, dónde se recabará 
información acerca de la utilidad que les 
suscitó el ejercicio propuesto en cuanto a: 
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 su desempeño posterior en la evaluación 
calificativa (esperando haber mejorado la 
mala relación preexistente entre la forma 
en que enseñamos y el modo de evaluar),  

 la formación de criterio profesional 
(objetivo central de la materia que no se 
explicita en el programa de enseñanza, 
pero que revalidaríamos con nuestra 
propuesta) 

 la percepción del error como algo a partir 
de lo cual trabajar (esperamos 
transformar la concepción del error según 
el modelo transmisivo actual, fuertemente 
arraigado, a un modelo más 
constructivista).  

Los resultados obtenidos se discutirán entre 
todos los docentes involucrados en esta 
propuesta, de forma tal de rever nuestra 
propia práctica, los problemas de ejecución o 
resultados indeseables que requieran una 
modificación en la implementación de la 
misma, y/o de mantener, mejorar o 
implementar en otras áreas los resultados 
positivos. 
 
Implementación 
 
Para poder utilizar MCA como tema 
transversal, es necesario reordenar el dictado 
de los módulos de la materia. Dada la 
dificultad de introducir un cambio de dicha 
magnitud, proponemos empezar con un 
ejercicio integrador dentro del módulo de 
MCA, aplicando una estrategia de innovación 
desde los bordes. Esto sería de fácil e 
inmediata implementación ya que no requiere 
capacitación docente (lo integrarían aquellos 
docentes que ya enseñan MCA), ni 
requerimientos tecnológicos que no puedan 
abordarse desde la cátedra, y cubriría un 
déficit de ejercitación específica del tema que 
los estudiantes reclaman todos los años a 
través de las encuestas.  
Presentamos a continuación el árbol de 
decisiones que consideramos para el primer 
ejercicio con Usina integrando los contenidos 
de MCA, metabolismo del glucógeno y 
control metabólico de la glucólisis (Esquema 
1). La simulación comienza con la 

presentación del contexto, que describe el 
marco en el que se sitúa el problema a 
resolver, dónde invitamos al usuario a ponerse 
en el rol de un científico que inicia un nuevo 
proyecto de investigación. Se indica el 
financiamiento y el lugar físico de trabajo. 
Luego se presenta un escenario, que ofrece 
información acerca del rol que el alumno va a 
asumir dentro del problema o situación. En 
este caso, el objetivo del trabajo (el problema, 
para los alumnos) es comprender por qué las 
células tumorales humanas en hipoglucemia e 
hipoxia responden menos a los antitumorales 
conocidos que en condiciones de normoxia y 
normoglucemia y, a partir de eso, desarrollar 
inhibidores efectivos contra enzimas clave de 
la vía glucolítica, susceptibles de utilizarse 
como drogas antitumorales. Luego de 
interpretar la situación, el estudiante se 
enfrenta a la primera pregunta, que ofrece 
diversas posibilidades para la resolución del 
problema. Una vez elegida la opción, se 
presenta un nuevo escenario que es 
consecuencia directa de la opción elegida 
previamente. Asimismo, este nuevo escenario 
plantea un nuevo problema que representa 
otro desafío para el alumno y que también 
posee alternativas de solución. Éstas a su vez 
derivan en nuevos problemas encadenados 
con sus respectivas alternativas de solución, 
repitiéndose sucesivamente hasta que el 
problema deriva en un resultado, el punto 
terminal de la rama. Allí se presentan las 
consecuencias de la última elección tomada 
por el estudiante y se reconstruye el camino 
transitado, donde se hace referencia a los 
aspectos centrales para la resolución del caso 
y se invita a reflexionar acerca de los aspectos 
que el estudiante no contempló o 
malinterpretó al momento de transitar el 
camino. Las devoluciones estarán basadas en 
función del criterio de pasos seguidos por el 
alumno y en forma de interrogante final, todas 
tendrán algo sobre lo que seguir trabajando.  
A lo largo de la simulación, los alumnos 
utilizan las diversas herramientas que aplica 
un científico en su investigación. En nuestro 
caso, podemos destacar el uso de simuladores 
de reacciones químicas y evaluación de 
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modelos matemáticos. El uso de programas de 
visualización molecular para inferir datos 
estructurales. La realización de búsquedas 
bibliográficas. Asi como también interpretar 

esquemas, extraer información presentada en 
tablas, interpretar gráficos que resumen 
resultados de experimentos, o analizar figuras. 
 

 

 
Esquema 1. La implementación de la simulación dará un valor adicional a nuestra propuesta de 
enseñanza y les permitirá a los estudiantes desarrollar un verdadero sentido crítico de la 
investigación. De esta manera quedará de manifiesto cómo los temas abordados a lo largo de la 
materia (que actualmente se tratan de manera aislada) se relacionan en el entramado de la compleja 
red de relaciones e interdependencias que ocurren en la célula, y que permiten que el organismo en 
su conjunto se adapte a las diversas circunstancias a las que lo somete el entorno. 
 
 
 
Conclusión 
 
La implementación de nuestra propuesta 
generará un cambio global a nivel de la 
compresión y reflexión de QBS, no sólo para 
los estudiantes que la transiten, sino también 
para los docentes, que deberán dominar la 
disciplina en la etapa preactiva. Finalmente 
lograremos la integración entre los diferentes 

módulos de la materia y avanzaremos en la 
comprensión adecuada del módulo de MCA. 
Además, mediante el proceso de 
implementación planteado, podremos 
desarrollar un modo de trabajo participativo 
que resultará en un aprendizaje colaborativo. 
La evaluación conjunta, entre pares, permitirá 
desarrollar un aprendizaje activo en donde 
cada alumno hará uso de sus saberes y tratará 
de ampliarlos como resultado de cumplir con 
su tarea. Transitar el o los caminos del árbol 
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de toma de decisiones, permitirá a los 
alumnos hacer uso del error como herramienta 
para aprender interiorizándolos aún más en el 
trabajo cotidiano de un científico. 
Sin perder de vista que los cambios a 
implementar estarán bajo continua revisión y 
actualización (debido a su constante 
evaluación), como resultado general 
habremos alcanzado dos grandes objetivos de 
la materia, es decir, que MCA se convierta en 
el eje central y transversal, y que los alumnos 
adquieran un criterio científico adecuado. 
He aquí nuestro paso irreversible en la 
búsqueda constante del uso activo del 
conocimiento. Según la teoría clásica, una vez 
atravesado este paso de mayor control, ya no 
podremos volver atrás y la vía debe continuar 
su curso. Sin embargo, como lo indica MCA, 
tales pasos no existen, ya que el control se 
encuentra repartido en todos los componentes 
de la vía. De allí se desprende directamente 
que nuestra capacidad de cambio de 
paradigma (control, para esta teoría) estará 
gobernada por la voluntad y capacidad de 
todos los integrantes del plantel docente de la 
materia. Al igual que los sistemas biológicos, 
de nuestra capacidad de cambio para 
adaptarnos a los nuevos tiempos dependerá el 
éxito de la labor docente. 
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RESUMEN 
En muchas ocasiones, se han desarrollado 
soluciones similares que previenen o 
resuelven el mismo problema en los diseños 
de recursos educativos abiertos, generando 
trabajos paralelos, y por tanto, empleo 
innecesario de tiempo y otros recursos. Para 
resolver esta situación se utilizan los patrones 
de diseños en la producción de los recursos 
educativos abiertos. En el presente trabajo se 
propone una herramienta para la gestión de 
estos patrones, facilitando su creación, 
almacenamiento, publicación, búsqueda y 
adaptación. La herramienta propuesta 
favorece la creación y utilización de patrones 
de diseño de recursos educativos, apoyando 
el proceso educativo. 

PALABRAS CLAVES: Patrones, Recursos 
educativos, Proceso educativo 

INTRODUCCIÓN 
Los recursos educativos abiertos (REA) son 
medios a través de los cuales se transmite un 
conocimiento determinado, que puede ser 
consultado y compartido por cualquier 
persona (Fundación Universia, 2007). Su 
difusión y uso se han visto favorecidos por el 
auge de las Tecnologías de la Informática y 
las Comunicaciones (TIC) a nivel global, 
pues al ser llevados al plano digital han 
podido ser compartidos y publicados en 
repositorios institucionales, Internet y redes 
alternas.  

Los recursos educativos abiertos son 
“recursos para la enseñanza, aprendizaje e 

investigación que residen en un sitio de 
dominio público o que se han publicado bajo 
una licencia de propiedad intelectual que 
permite a otras personas su uso libre o con 
propósitos diferentes a los que contempló el 

autor” (UNESCO 2002). Pueden clasificarse 
de tres maneras: contenidos educativos, 
herramientas y recursos de implementación 
(Fundación Universia 2007).  

En el Informe Horizon 2015, que avizoró las 
tendencias educativas hasta el año 2018, se 
propone una multiplicación y extensión de 
los recursos educativos abiertos, lo que no 
solo implica que sean gratuitos, sino también 
copiables y reutilizables sin límites para usos 
educativos. El informe hace especial énfasis 
en fomentar la confianza en el uso de REA 
para mejorar su uso real. En el informe 
Horizon 2016 se plantea como tendencia a 
corto plazo el aumento de los programas de 
aprendizaje mixto, los programas que 
combinan educación presencial y a distancia, 
a medida que se entienden mejor sus 
posibilidades, su flexibilidad, su facilidad de 
acceso y el potencial de integración de 
tecnologías multimedia; lo que requiere de 
una extensión del uso de los REA. 

Estos recursos son muy útiles desde el punto 
de vista de reutilización de los 
conocimientos, pues permiten reflejar en 
ellos multitud de temas y, lo más importante, 
cualquier persona puede hacer un REA y 
brindar a los demás el conocimiento del que 
se ha apropiado. La diversidad en cuanto a 
conocimientos y experiencias de las personas 
que diseñan recursos educativos, sin dudas 
constituye una ventaja en cuanto a inclusión 
en los procesos educativos, pero esta 
característica también incide en la 
introducción de errores durante la concepción 
de sus diseños, que luego se manifiestan en 
productos terminados, y en lugar de trasmitir 
un mensaje claro sobre determinado tema, 
ocasionan confusión y, en consecuencia, no 
se utilizan los recursos.  

mailto:yterry@uci.cu
mailto:oestable@uci.cu
mailto:informatico04@pr.onei.cu
mailto:cfernadez@uci.cu
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Para contribuir a la solución de la 
problemática planteada, surgen los patrones 
de diseño para los REA. Un patrón “es una 

forma literaria de documentar las mejores 
prácticas y lecciones aprendidas en la 
resolución de un problema complejo dentro 
de un dominio de diseño concreto” (Montero, 
Zarraonadía et al. 2011). Como los patrones 
se especializan en proponer una buena 
solución a un problema que se manifiesta una 
y otra vez, y una de sus características es 
comunicar esas soluciones a personas 
inexpertas, que no tienen dominio en el 
diseño de un Recurso Educativo Abierto, 
resulta necesario que el usuario comprenda 
cómo utilizar un patrón determinado para 
lograr un producto de calidad (Montero, 
Zarraonadía et al. 2011). Para ello, los 
patrones de diseño le dicen a ese usuario qué 
hacer, cómo, cuándo y por qué hacerlo, 
funcionando como un mapa que ayuda a la 
persona a crear su propio REA. 

Con el uso de los patrones se favorece la 
comunicación entre diseñadores de recursos 
educativos y sobre todo el aprendizaje de 
aquellos más inexpertos. La relevancia del 
uso de los patrones se acentúa aún más si se 
tiene en cuenta que actualmente los 
estudiantes participan activamente en el 
diseño de recursos educativos. 

Aun cuando es notable el beneficio que 
puede representar el uso de patrones de 
diseño para la creación de los REA, no se 
cuenta, en muchas ocasiones con repositorios 
que almacenen los patrones en un formato 
adecuado para favorecer su entendimiento y 
su reutilización. Añadido a esta dificultad, 
también ocurre que muchos patrones de 
diseño de REA son publicados, por las 
instituciones que los producen, en 
repositorios que no permiten adicionar 
nuevos patrones o adaptar los existentes 
sobre la base de experiencias en su 
utilización. Además, las relaciones 
establecidas entre patrones son insuficientes 
porque la tendencia es a tratarlos como una 
entidad independiente y no como una 
colección de elementos interconectados. 

Una vez analizada la situación anteriormente 
planteada, y teniendo en cuenta las ventajas 
que conlleva el uso de los patrones de diseño 
en la concepción de un REA se define como 
objetivo para el presente trabajo: la 
concepción y desarrollo de una herramienta 
para la gestión de patrones de diseño de 
Recursos Educativos Abiertos desde 
CRODA 3.0, facilitando su creación, 
almacenamiento, publicación, búsqueda y 
adaptación.  

PATRONES DE DISEÑO 
La definición que crea el pilar inicial de este 
tema es la dada por Christopher Alexander y 
otros investigadores en 1977, donde propuso 
la idea del patrón como aquel que: “describe 

un problema que ocurre una y otra vez y, a 
continuación, describe el núcleo de la 
solución de ese problema, de tal manera que 
el usuario puede utilizar esta solución un 
millón de veces más, sin tener que hacerlo de 
la misma manera dos veces”. (Alexander, 

Ishikawa et al. 2011) 

Miguel Zapata aporta otro concepto más 
específico, ejemplificando con entornos 
donde pudiera aplicarse un patrón. Él plantea 
que los patrones son: “Estructuras de 

información que permiten resumir y 
comunicar la experiencia acumulada y la 
resolución de problemas, tanto en la práctica 
como en el diseño, en programas de 
enseñanza y aprendizaje a través de redes.” 

(Zapata 2011) 

En las definiciones estudiadas destacan dos 
características fundamentales en los patrones: 
reusabilidad y flexibilidad; a la contribución 
de la explotación de estas características está 
dirigido el resultado de la presente 
investigación.  

De igual manera, la generalidad de los 
diseñadores de patrones mantiene como 
elementos básicos para la descripción del 
patrón la estructura propuesta por 
(Alexander, Ishikawa et al. 2011): nombre, 
problema, contexto y solución. Las 
descripciones de estos cuatro elementos, se 
muestran a continuación. 
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Tabla 1. Descripción de elementos básicos en la estructura de un patrón 

Elementos básicos en la 
estructura de un patrón 

Descripción 

Nombre Cada patrón debe identificarse con un nombre, que además de ser 
descriptivo del problema-solución que representa también lo ayude a 
relacionar con otros patrones diferentes. El nombre puede constar de 
una palabra única o frase corta que permite identificar rápidamente al 
patrón. 

Contexto Condiciones en las que se desarrolla el problema y sobre las que se 
basará la solución. Ayuda a su aplicación futura y a la construcción de 
nuevos patrones derivados. Marcará en gran medida sus condiciones de 
flexibilidad y reusabilidad. 

Problema o Sistema de 
fuerzas 

Los patrones de aprendizaje nacen de la confrontación de dos posturas 
en tensión que genera un conflicto a resolver. En este apartado se 
describe este sistema de fuerzas, quedando precisado el objetivo del 
patrón. Se define el problema que se desea solucionar a partir de los 
síntomas que denotan su existencia. 
Señala los conflictos que pueden restringir la solución. 

Solución Configuración del sistema, de las condiciones disponibles a partir del 
contexto anteriormente descrito, para lograr un equilibrio entre las dos 
tensiones contrapuestas que han creado el problema y, por tanto, la 
necesidad de un patrón. Instrucciones que probablemente incluyen 
variantes. Puede contener imágenes, diagramas, texto u otros elementos. 

 
En la mayor parte de las propuestas posteriores 
a la de Alexander, se asumen los elementos 

básicos e indistintamente se adicionan otras, 
dentro de las que destacan los siguientes

 
Tabla 2. Descripción de elementos complementarios en la estructura de un patrón 

Elementos complementarios 
en la estructura de un patrón 

Descripción 

Ejemplos Simples aplicaciones de las soluciones que ayudan a los usuarios 
a entender el contexto y la forma de usar el patrón. 

Contexto resultante Resultado después de haber aplicado el patrón, incluyendo 
poscondiciones y efectos secundarios. Podría incluir nuevos 
problemas que hayan aparecido a partir de la resolución del 
problema original. 

Justificación Razonamiento que conlleva a la selección del patrón. Incluye una 
explicación de por qué este patrón funciona, cómo se resuelven 
las fuerzas y las limitaciones para la construcción de un resultado 
deseado. 

Patrones relacionados Diferencias y relaciones con otros patrones, predecesores, 
antecedentes o alternativas que resuelvan problemas similares. 

Información adicional Esa sección suele ser general y los autores le han dado diferentes usos, 
en ocasiones incluyendo uno o más de los componentes que conforman 
la estructura del patrón, antes mencionados; comúnmente se usa cuando 
la estructura de patrón propuesta cuenta con pocos apartados. 
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Cuando dos o más patrones guardan relación, 
fundamentalmente en cuanto al tipo de 
problema que resuelven, suelen agruparse, 
formando colecciones que se conocen como 
catálogos de patrones.  

Por lo tanto, se puede decir que un catálogo 
de patrones es: “un grupo de patrones 
clasificados por uno omás criterios y 
relacionados entre sí, los cuales pueden ser 
utilizados de forma conjunta o 
independiente”. (Montero, Zarraonadía et al. 
2011) 

Mientras que los lenguajes de patrones se 
refieren a colecciones con mayor nivel de 
estructuración. Son patrones que se agrupan 
con habilidad para formar un todo 
cohesionado que revele las estructuras y 
relaciones de sus componentes para cumplir 
con un objetivo compartido. Las reglas y 
pautas para la combinación de los patrones, 
definidas en un lenguaje establecen la forma 
de construir estructuras a todos los niveles de 
escala y en todos los niveles de diversidad. 
(Burgos, Galve et al. 2002) 

SOLUCIÓN DESARROLLADA 
CRODA es una herramienta de autor de 
recursos educativos abiertos, específicamente 
de objetos de aprendizaje, que se ha estado 
desarrollando en la Universidad de las 
Ciencias Informáticas. Hasta la fecha se ha 
utilizado la versión 1.0 en X y la versión 2.0 
en Y. Actualmente se desarrolla la versión 
3.0.  

Se requirió un estudio de las características 
de CRODA y se identificaron como 
principales las siguientes: 

Permite la creación de diferentes estructuras 
didácticas para la estructuración 
del OA. 
- Propone un listado de estructuras 

didácticas para que los docentes las 
seleccionen según sus preferencias para 
la conformación de su OA. 

- Brinda facilidades para que los profesores 
describan su OA, con el objetivo de que 
luego pueda ser localizado en sistemas 

dedicados a su almacenamiento,como los 
repositorios de recursos educativos, que 
poseen varias IES como la Universidad 
Virtual de Salud, la UCI y la Universidad 
Agraria de la Habana. 

- Permite la edición de contenidos a partir 
de posibilitar al docente la creación de 
una página web, así como una variedad 
de ejercicios de autoevaluación 
(selección simple y múltiple, verdadero o 
falso, orden cronológico, entre otros), 
útiles para comprobar los conocimientos 
adquiridos durante la interacción del 
estudiante con el OA. 

- Permite realizar el diseño instruccional a 
los OA con el objetivo de que los 
profesores que lo utilicen/reutilicen 
conozcan para qué es útil y cómo 
utilizarlo 

Para la determinación de las características 
de la herramienta a proponer, además del 
análisis de los conceptos asociados a los 
patrones, fue necesario el estudio de 
herramientas informáticas que se han 
desarrollado para la gestión de patrones de 
diseño de recursos educativos y para la 
gestión de los propios recursos, teniendo en 
cuenta que estas últimas han sido diseñadas 
para ambientes educativos. Entre las 
estudiadas destacan E-LEN52, 
PCeLRepository53, Alacena (García, Yot et 
al. 2011), MACOBA. Estas herramientas han 
tenido amplia aceptación en los ambientes 
educativos, debido a las ventajas que ofrecen, 
sin embargo, presentan las siguientes 
limitaciones: 

- El acceso para la inserción de nuevos 
patrones y la adaptación de otros se 
limita a pocos diseñadores de recursos 
educativos, generalmente de la propia 
institución que crea la herramienta. 

- Uso insuficiente de estándares 
internacionales para la descripción de los 
patrones (metadatos), afectando la 
reutilización de los patrones de diseño de 
REA, al obstaculizar una mayor difusión 

                                                 
52 www2.tsip.no/E-LEN 
53 www.pedagogicalpatterns.org 
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y diseminación a través de su visibilidad 
en motores de búsqueda, cosecha de 
metadatos (recolección), búsqueda 
federada y otras técnicas informáticas de 
sindicación de datos a través de la Web. 

Como método teórico para la recopilación de 
criterios acerca de las características que 
debía poseer la herramienta a desarrollar, se 
usaron las entrevistas de tipo no estructurada 
o libre, donde se trabaja con preguntas 
abiertas, sin un orden preestablecido, 
adquiriendo características de la 
conversación. Fueron entrevistados 7 
expertos en la producción de recursos 
educativos de la Universidad de las Ciencias 
Informáticas y 6especialistas en el desarrollo 
de herramientas informáticas para ambientes 
educativos de esta propia institución, 
incluyendo a dos de los especialistas que 
participaron directamente en la concepción y 
desarrollo de las dos primeras versiones de 
CRODA. Las entrevistas tuvieron como hilo 
conductor los resultados obtenidos de la 
revisión literaria realizada por los autores 
previamente. 

Para la validación de la propuesta se utilizó 
el método de Iadov, que constituye una vía 
indirecta para el estudio de la satisfacción, ya 
que los criterios que se utilizan se 
fundamentan en las relaciones que se 
establecen entre tres preguntas cerradas que 
se intercalan dentro de un cuestionario y cuya 
relación el sujeto desconoce. Estas tres 
preguntas se relacionan a través de lo que se 
denomina el cuadro lógico de Iadov.  

Para este caso en particular, las preguntas 
fueron respondidas por 15 expertos en el 
trabajo con recursos educativos, considerados 
usuarios potenciales de la propuesta. El 
Índice de Satisfacción Grupal (ISG) con la 
propuesta elaborada, obtenido con la 
aplicación del método de Iadov fue de 0.7, 
considerado un resultado aceptable. 

Para garantizar un nivel aceptable de calidad 
de la herramienta desarrollada, le fueron 
aplicadas pruebas de caja blanca al código 
durante toda la etapa de implementación y las 

pruebas de caja negra se aplicaron para 
comprobar que se implementaron las 
funcionalidades correctas. Estas últimas 
pruebas fueron desarrolladas en dos 
iteraciones y se diseñaron los casos de 
pruebas correspondientes a cada una de las 
funcionalidades. 

Los análisis realizados, permitieron 
identificar como acciones esenciales que los 
diseñadores pueden realizar con el uso de la 
herramienta que se propone como resultado 
de la presente investigación las siguientes: 

Crear un patrón. 

Buscar/encontrar un patrón. 

Adaptar un patrón existente. 

Almacenar dentro de un registro de datos un 
patrón, con un identificador único que le 
permita ser localizado (aplica con los 
patrones que se crean y los que se adaptan). 

Relacionar patrones con otros ya existentes. 

Gestionar usuario (registrar usuario, editar 
el perfil de un usuario, monitorear las 
actividades de un usuario, cambiar el rol, 
entre otras). 

Además, la integración con CRODA 
posibilitó que se garantizara a la herramienta 
propuesta los siguientes elementos: 

Seguridad (reportes de accesos por 
diferentes criterios, copias de seguridad, 
entre otras) 

Revisiones para evaluar los patrones y 
seleccionar aquellos que poseen un alto 
grado de calidad. 

Trabajo colaborativo en la creación de 
patrones. 

Publicar metadatos de patrones para ser 
consumidos por otros repositorios. 

Los elementos de los patrones que se 
almacenan en esta base de datos son: el 
nombre del patrón, el problema, la 
clasificación, la solución, el contexto, el 
contexto resultante, el catálogo al que 
pertenece e información adicional. En la 
Figura 1 se muestra la pantalla donde el 
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usuario puede rellenar una parte de los 
campos para la creación de un nuevo patrón. 
La información que aquí se registra facilita el 
entendimiento y la reutilización de los 
patrones. 

 
Figura 1. Información asociada al patrón 

De los elementos que deben especificarse en 
esta interfaz, solamente el nombre, el 
contexto, la descripción del problema son 
obligatorios. 
Por la relevancia que tiene el apartado 
“Solución”, este se gestiona en CRODA 3.0 
en una ventana independiente que permite al 
creador del patrón añadir, además del texto: 
imágenes, archivos de audio y archivos de 
video, con lo que se facilita el entendimiento 
del patrón y, por tanto, se favorece su 
reutilización. En la figura 2, se muestra la 

pantalla en la que se representa la sección 
solución del patrón. 

Opcionalmente, el diseñador del patrón 
puede incluir los metadatos que propuestos 
en IEEE-LearningObjectMetadata (LOM) 
para la descripción de los recursos educativos 
abiertos. La inclusión de estos metadatos 
proporcionaría mayor reusabilidad y 
facilidad de búsqueda a los patrones, además 
de favorecer el respeto a la propiedad 
intelectual. Aunque hacer uso de los 
metadatos para la descripción de los patrones 
requiere dedicación de tiempo y esfuerzos 
adicionales, lo cierto es que además de las 
ventajas antes mencionadas, aumentarían la 
integración de los patrones a los ambientes 
educativos al usar LOM. 

Para aumentar la usabilidad de la herramienta 
desarrollada, se adicionaron funcionalidades 
como: crear catálogos de patrones para 
soluciones a problemas similares, enviar 
patrones a revisión y listar los patrones por 
criterios (todos, los publicados, los que están 
en revisión, los que están por revisar o los 
que están en edición) 

TRABAJO FUTURO 
Entre las perspectivas futuras a corto plazo 
para continuar contribuyendo a la gestión de 
patrones de recursos educativos y facilitar el 
trabajo de los diseñadores que requieren su 
uso, se propone la inclusión de 
funcionalidades relacionadas con la creación 
de lenguajes de patrones. Con estas 
funcionalidades se garantizaría otra forma de 
agrupamiento para los patrones, y esta vez 
sería en colecciones con una cohesión que 
revela las estructuras y las relaciones de sus 
componentes para cumplir un objetivo 
compartido, facilitando una solución 
detallada a un problema de diseño de gran 
escala. Los lenguajes guiarían e informarían 
a los diseñadores según atraviesan las 
relaciones de uso desde los patrones más 
generales a los más específicos. 
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Figura 2. Pantalla en la que se diseña la sección Solución del patrón 

CONCLUSIONES 
Con la solución propuesta se favorecen 
características de los patrones de diseño de 
recursos educativos como son: la 
flexibilidad, la accesibilidad, la comprensión, 
la calidad y la portabilidad. 

Universidad de las Ciencias Informáticas, 
cuenta con una herramienta que pudiera ser 
generalizada a otras instituciones de la 
educación superior, fundamentalmente a 
aquellas instituciones dentro y fuera de Cuba 
en la que ya se utiliza CRODA. 

Con la incorporación de los patrones, 
CRODA se benefició por la incorporación de 
un tipo de REA distinto de los OA, dotándolo 
de mayor aplicabilidad y los diseñadores de 
objetos tienen en CRODA la posibilidad de 
usar los patrones que pueden apoyar los 
diseños que realizan hoy 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
Alexander, C., S. Ishikawa and M. 
Silverstein (1977). Pattern Language: 
Towns, Buildings, Construction. 

Burgos, J. M., J. Galve, J. García and M. 
Sutil (2002). Organización del conocimiento 
mediante patrones de diseño. 

Fundación Universia. (2007). Recursos 
educativos abiertos: estrategia para apertura y 
desarrollo social de la Educación Superior. [En 
línea].  

Montero, S., Zarraonadía, T., Díaz, P., Aedo, 
I., Pérez, A., Pérez, L., Allidem, A., Caluza, 
M., Cano, A. and Estévez, A. (2011). 
Patrones de diseño aplicados al desarrollo de 
objetos digitales educativos (ODE). 

Montes, R., G. Rodriguez-Pina, M. González 
and M. Gea (2012). Enseñanza online y 
Recursos de Aprendizaje Abiertos: 
Recomendaciones de procedimientos basados 
en modelos de calidad. III Congreso 
Iberoamericado sobre Calidad y Accesibilidad 
de la Formacion Virtual. Alcalá de Henares, 
España. 

UNESCO (2012). Open Educational 
Resources. Disponible en: http://oerwiki.iiep-
unesco.org. 

Zapata, M. (2011). Patrones en elearning. 
Elementos y referencias para la formación. 
RED - Revista de Educación a Distancia. No. 
27



9 y 10 de junio de 2016  

 335 

DISEÑO DE VIDEOS EDUCATIVOS PARA ENSEÑANZA DE  FÍSICA 
NUCLEAR 

Chautemps Norma Adriana1, Odetto Jorge2, Hirschfeld Gisela 3 
1y 2Centro Universitario de Tecnología Nuclear (CUTeN), Universidad Nacional de Córdoba 

3Departamento Universitario de Informática 
achautemps@gmail.com, jorgeodetto@gmail.com, gise320@gmail.com 

 
 

RESUMEN 
 
En la enseñanza de física nuclear nos 
encontramos con el desafío de trasmitir 
destreza en la resolución de ejercicios, a 
estudiantes de diferentes carreras con pocas 
horas de trabajo presencial y muchas a 
distancia. En tal sentido la realización de 
videos es una alternativa puesta en práctica 
que presentamos en este trabajo como 
experiencia de diseño, ejecución, 
implementación y evaluación de los mismos. 
Estas herramientas audiovisuales con fines 
educativos son utilizadas en este caso para la 
enseñanza de materias de carácter 
cuantitativo, y han ido evolucionando en base 
a la opinión vertida por los alumnos a través 
de encuestas formuladas al finalizar el ciclo 
lectivo. Los videos elaborados son utilizados 
en aulas virtuales junto a otros materiales 
disponibles como textos, guías de estudio, 
autoevaluaciones; sirviendo de complemento 
para las clases presencial o como material de 
estudio en cursos a distancia. 
 
 
Palabras claves: Videos, audiovisual, 
educación, nuclear 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
Desde el CUTeN (Centro Universitario de 
Tecnología Nuclear) se viene trabajando con 
aulas virtuales como complemento de las 
clases presenciales aprovechando las 
potencialidades de éstas para un trabajo 
cooperativo y colaborativo tendiente a 
mejorar el aprendizaje de las ciencias duras y 
consecuentemente aumentar el número de 
exámenes aprobados, dado que éste es un 

requisito para adquirir permisos individuales 
en el manejo de radioisótopos y radiaciones 
ionizantes.  
Antes las dificultades que se presentan en la 
resolución de ejercicios sobre física nuclear, 
se decide instrumentar un aprendizaje 
combinado entre enseñanza presencial, y 
tecnología para educación a distancia. El 
vocablo “aprendizaje” se usa en psicología 

educativa para contraponerlo con el de 
“enseñanza” con el fin de poner el acento en 

el estudiante, es decir que la enseñanza se 
centre en el alumno y el docente facilite el 
aprendizaje, lo oriente o lo tutorice 
(Bartolomé, 2004). Esta modalidad que 
combina mediación presencial con ambientes 
virtuales se denomina b-learning (blended 
learning) y son sistemas educativos mixtos 
que rompen las barreras espacio-temporales, 
mezclando metodologías con el ánimo de 
ofrecer mayor autonomía a estudiantes en el 
proceso de aprendizaje (Vera, 2008). 

En las clases presenciales que se dictan 
durante el desarrollo de los cursos, se 
encuentran las teorías analizadas por 
Tomei(2003), detrás de algunas de las técnicas 
y tecnologías más frecuentes: 

 Conductismo: multimedia de 
ejercitación y práctica, presentaciones 
visuales con continuo diálogo entre el 
alumno y el docente. 

 Cognitivismo: presentaciones de 
información, software que ayuda al 
estudiante a explorar, web. 

 Humanismo: atención a diferencias 
individuales y destrezas para el 
trabajo colaborativo. 

No obstante advertimos que no fueron 
suficientes las horas dedicadas en relación a 
las necesidades de los alumnos. El desafío 
consistió entonces en encontrar la manera de 

mailto:achautemps@gmail.com
mailto:pbertone@lidi.unlp.edu.ar
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potenciar el uso de las aulas virtuales para 
mejorar las habilidades en la resolución de 
ejercicios sobre física nuclear, y en esa 
búsqueda se tuvieron en cuenta las 
características de los alumnos y los 
contenidos a abordar en cada caso, haciendo 
el mejor aprovechamiento de las posibilidades 
que brinda la tecnología para educación a 
distancia. 
Siguiendo en esa dirección y considerando 
que nuestra sociedad está mediatizada por la 
cultura audiovisual (Ezquerra, 2003), se 
considera al video educativo como una buena 
opción para abordar el desafío, dado que es 
una herramienta atractiva para incluir en los 
espacios de enseñanza-aprendizaje.  
Para este trabajo se toma como definición de 
video educativo al medio didáctico que 
promueve el aprendizaje a partir de un soporte 
material, un contenido, una simbología que 
represente la información y un propósito 
educativo (Pascual, 2011). 
Un elevado número de personas prefieren el 
estilo de aprendizaje visual y auditivo antes 
que la modalidad kinestésica, a la luz de lo 
que expresan Dunn y Griggs, 2000, en la 
teoría del diseño pedagógico. De ahí la 
importancia de considerar a una herramienta 
educativa con contenido audiovisual como 
parte de una estrategia b-learning. Por otra 
parte cuenta con las ventajas de fácil 
accesibilidad y distribución tanto en soporte 
físico (Pendrive, CD) o a través de internet 
(plataforma you tube, repositorios). 
Utilizando diferentes fuentes (imágenes, 
iconos, fotografía, animaciones) y el software 
adecuado, se generan recursos pedagógicos 
que pueden ser re-editados en diferentes 
espacios. 
El video tiene variadas funciones en el ámbito 
educativo, ya sea como transmisor de 
información, instrumento de adquisición de 
conocimientos, para aclarar conceptos, y 
desarrollar destrezas en la resolución de 
problemas (De la Fuente Sánchez. Hernández 
Solís, Pra Martos, 2013) entre otras.  
La decisión de optar por videos educativos, 
ante la necesidad de proveer clases 
explicativas sobre resolución de ejercicios, se 

basó en la posibilidad de utilizar otro canal de 
comunicación que permitiera influir de 
diferentes maneras en el estudiante, como es 
el leguaje audiovisual que abarca lo textual, 
gráfico, verbal, visual, y que tiene la 
posibilidad adicional de verlo en cualquier 
momento y a través de cualquier recurso 
tecnológico: internet en youtube, aulas 
virtuales, telefonía móvil.  
El mensaje a través del medio audiovisual 
incide en el espectador de manera diferente al 
que lo hace el discurso verbal de una clase 
presencial, generando de esta manera 
percepciones, sensaciones y relaciones que no 
siempre se encuentran en la realidad 
(Carmona, 1996). 
 

METODOLOGÍA 
 

La metodología para la realización de videos 
que se describe en este apartado tiene en 
cuenta las etapas siguientes 

 
Las cuales se detallan a continuación: 

 Documentación: se recopila la 
información, imágenes, fórmulas 
matemáticas y gráficos. Forma parte 
del diseño el cual es considerado 
como la primer fase en la elaboración 
de un video, estableciendo los 
contenidos y la relación entre ellos, la 
secuencia y forma de presentación 
(Martínez, 2004). 

 Guionización: se estructura y 
sistematiza por escrito aquello que 
será el relato que acompañe a las 
imágenes. El tener un guión escrito 
facilita la expresión oral dándole 
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continuidad y profesionalismo a la 
grabación.  

 Elaboración de pantallas: se trabaja 
con un programa de presentación que 
servirá de soporte visual del contenido 
teórico. Se tiene en cuenta no sólo la 
información conceptual sino también 
referencias visuales o auditivas. 

 Grabación: se realiza con un software 
específico. 

 Edición: consiste en procesar las 
grabaciones uniéndolas en un único 
video. 
 

Los videos fueron elaborados por los docentes 
de la asignatura y se dispusieron en un aula 
virtual, en un canal de youtube, y además se 
entregaron en un dispositivo de 
almacenamiento (pendrive) a fin de acceder a 
quienes tuvieran dificultades de conexión a 
internet.  
El programa empleado para hacerlos fue el 
Corel VideoStudio Pro X6. 
 
A continuación se muestran algunas imágenes 
del proceso utilizando el mencionado 
programa: 

 
Figura 3: captura de pantalla 

 

 
Figura 4: video terminado en el margen superior izquierdo 

El programa permite hacer una grabación de 
toda la clase, o grabar cada pantalla y luego 
enlazarlas en un solo video. Esta segunda 
opción fue la elegida en esta oportunidad 
dado que permite insertar uno nuevo entre dos 
grabados con anterioridad. De esa manera se 
pueden agregar o quitar pantallas sin 
necesidad de hacer una nueva grabación. 
Cada pantalla tiene una duración aproximada 
de un minuto y cada video, correspondiente a 
un tema o capítulo, de unos cinco minutos en 
total. Para estipular el tiempo se tuvo en 
cuenta que los alumnos pierden interés a 
partir de los diez minutos de duración (Ellis y 
Childs, 1999). 
Para la elaboración de los videos se utilizaron 
pantallas realizadas en Power Point con un 
diseño sencillo sobre el cual se desarrolló el 
tema. Otra modalidad utilizada ha sido la 
pizarra electrónica. 
Seguidamente se muestran los videos con 
diferentes modalidades de realización y 
almacenamiento: 

 
Figura 5: video realizado con Power Point 

 
Figura 6: video realizado con pizarra electrónica y 
almacenado en youtube 
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Esos videos se disponen en un aula virtual y 
se habilitan con posterioridad a la entrega del 
material teórico a fin de complementar las 
clases y aportar otra modalidad para el 
aprendizaje. Se acompañan con cuestionarios 
que sirven de evaluación sobre el nivel de 
aprendizaje alcanzado. Los mismos se 
diseñan como autoevaluaciones en el aula 
virtual, o como archivo adjunto cuando se 
entregan en dispositivo de almacenamiento. 
Al finalizar el curso se realiza una evaluación 
del video educativo a partir de una matriz de 
valoración que se le entrega a cada alumno. 
 
 

RESULTADOS 
 
En la confección de los videos educativos se 
evaluaron dos aspectos. 
El primero fue el técnico, y el segundo el 
resultado pedagógico. Para la valoración 
audiovisual se analizaron los resultados de 
una encuesta entregada a los alumnos; en 
tanto que para analizar el impacto en el 
aprendizaje se indagó a los docentes sobre el 
resultado de las evaluaciones. En el segundo 
caso la conclusión es que no se ha podido 
asociar el éxito de un examen a la existencia 
del video dado que los cursos son de 
modalidad semipresencial y los ejercicios 
también se resuelven en clase. No obstante ha 
aumentado el número de exámenes aprobados 
respecto a años anteriores en que no se 
disponía de los videos, en un 30 % los cuales, 
y ante expresiones vertidas por los alumnos, 
se pueden adjudicar a la existencia de los 
videos que permitió repasar varias veces por 
ejemplo la resolución de ejercicios. 
En cuanto a las encuestas realizadas a los 
alumnos, se tomó como modelo las que se 
publican en la siguiente página, con 
modificaciones de acuerdo al interés propio 
de la evaluación:  
 
http://es.slideshare.net/aliriotua/criterios-
parala-evaluacin-de-un-video-educativo 
 
A continuación se muestra la encuesta 
realizada en la que se tuvieron en cuenta 

indicadores educativos en la primera, y de 
expresividad audiovisual en la segunda. Se 
estableció un puntaje del 1 al 5 para 
seleccionar en cada punto. 
 
INDICADORES EDUCATIVOS:  
1 menor puntaje – 5 mayor puntaje 
 
  

1 
 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

Formula objetivos del video      
Despierta interés      
Claridad en los conceptos      
Duración adecuada      
Logra nivel de atención      

 
 
INDICADORES DE LA EXPRESIVIDAD 
AUDIOVISUAL:  
1 menor puntaje – 5 mayor puntaje 
 
  

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 
5 

Es adecuado y con lógica 
interna 

     

Es comprensible      
Es estético      
El texto completa la 
imagen 

     

Invita a verlo      
Hace un resumen final      
Figura 7: modelo de encuesta realizada a los alumnos que 
utilizaron los videos educativos con las respuestas en valor 
porcentua 

Seguidamente se presentan los resultados para 
cada una de las tablas sobre un total de 18 
respuestas. 
Los mismos se expresan en porcentaje para 
cada una de las puntuaciones en función de 
los aspectos evaluados 

http://es.slideshare.net/aliriotua/criterios-parala-evaluacin-de-un-video-educativo
http://es.slideshare.net/aliriotua/criterios-parala-evaluacin-de-un-video-educativo
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Figura 8: resultado de indicadores educativos  

 

 
Figura 9: resultado de indicadores de expresividad 

En referencia a los valores educativos se 
puede concluir que cumple con las 
expectativas en lo que se refiere a objetivos 
del video y claridad de conceptos. Se podría 
trabajar en lo que hace a  la duración de los 
mismos para lograr nivel de atención.  
En tanto que en los indicadores de 
expresividad audiovisual el mayor porcentaje 
corresponde a la comprensión, seguida de lo 
adecuado y con lógica interna. En el aspecto 

estético, imágenes y resumen final los 
porcentajes reflejan la necesidad de 
mejorarlos para alcanzar los objetivos 
propuestos. 
Para lograr avanzar con las mejoras que son 
necesarias implementar, en lo que se infiere 
con el resultado de las encuestas, se incorporó 
en el equipo de trabajo a profesionales de las 
áreas audiovisuales y diseño gráfico. Una de 
ellas del canal escuela de la Universidad 
Nacional de Córdoba. Como objetivo a futuro 
está previsto el equipamiento con cámaras de 
video y micrófonos profesionales que 
permitan adecuar los aspectos audiovisuales 
tendientes a realizar videos atractivos y de 
calidad. 
En lo inmediato se están confeccionando 
presentaciones para cada módulo con planteo 
de objetivos y orientación sobre la ubicación 
de los materiales de estudio complementarios 
al video, como así también en lo que respecta 
al resumen final de cada video. 
 

CONCLUSIONES 
 

Los videos educativos son herramientas 
audiovisuales que el profesor puede editar 
como complemento de las clases presenciales. 
Permite a los alumnos revisar los temas tantas 
veces como lo considere necesario. No 
obstante está clara la importancia de un 
diseño atractivo, que mantenga la atención y 
el interés. De las encuestas se desprende la 
necesidad de realizar mejoras como es la 
incorporación de un sumario en el que se 
resuman las principales ideas tratadas. El 
trabajo a futuro consistirá en ampliar el 
equipo de diseño audiovisual con la finalidad 
de profesionalizar los videos en miras a 
aumentar el tiempo de permanencia frente a 
los mismos, y el atractivo visual que invite a 
seguirlos. 
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Resumo 
 

O presente trabalho tem como objetivo o 
desenvolvimento de uma biblioteca virtual de 
soluções assistivas (web e mobile) para 
gerenciamento de soluções de acessibilidade. 
Como estágio inicial, foram levantadas 
informações acerca do conceito de biblioteca 
virtual e seu uso eficiente na disseminação de 
informações via web. A partir deste estudo e 
tendo em vista a urgente necessidade de 
inclusão, verificou-se a possibilidade de 
integrar bibliotecas virtuais no gerenciamento 
de soluções de acessibilidade adaptáveis a um 
determinado contexto usual/laboral. Diante da 
necessidade de inclusão social, o enfoque do 
trabalho volta-se para o desenvolvimento de 
um sistema que possa permitir que gestores, 
empregadores e pessoas portadoras de 
deficiência possam acessar soluções de 
acessibilidade, cadastrar sua contribuição e 
avaliar o que pode ser feito na área da 
tecnologia assistiva. Por fim, na descrição do 
desenvolvimento do presente trabalho, são 
apresentados conceitos e trabalhos já 
existentes na área, bem como, a 
fundamentação teórica e metodológica e as 
respectivas tecnologias utilizadas na prática 
efetiva da construção da biblioteca virtual 
(denominada SolAssist). Realiza-se, também, 
a conclusão do trabalho, apontando as 
análises e resultados obtidos, bem como, 
conclusões finais e contribuições futuras na 
área. 
 

Palavras-chave: biblioteca virtual, soluções 
assistivas, inclusão, usabilidade. 
 
Introdução 
 

Garantir acessibilidade às pessoas com 

deficiência tornou-se uma tarefa inadiável na 

atual sociedade brasileira. Segundo dados do 

[8], 23,9% da população apresenta algum tipo 

de deficiência. São milhões de pessoas com 

deficiências físicas (motora, visual, auditiva) 

e intelectuais que necessitam de atenção e 
soluções eficazes para que possam ser 

efetivamente inseridas na comunidade. Diante 

de tal cenário, o presente trabalho demonstra 

o desenvolvimento de uma biblioteca virtual 

de soluções assistivas para gerenciamento de 

soluções de acessibilidade contendo 

informações como recursos, estratégias e 

tecnologias adotadas em diversos ambientes.  

Na seção 2, é abordado o conceito de 

bibliotecas virtuais e seu contexto com o 

trabalho proposto. Na seção 3, as soluções 

assistivas são caracterizadas e exemplificadas. 

Na seção 4, os principais padrões de 
acessibilidade são abordados. Na seção 5, são 

apresentados os trabalhos relacionados à 

construção de bibliotecas virtuais. Na seção 6, 

é mostrada a metodologia aplicada ao 

trabalho. Na seção 7, é descrito em detalhes o 

processo de desenvolvimento da biblioteca 

em suas versões web e mobile. Na seção 8, 

por fim, são apresentadas as análises 

preliminares e resultados obtidos com o 

presente projeto. 
 

mailto:m.h.franciscatto@hotmail.com
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Bibliotecas Virtuais – Conceitos e 
Definições 
As bibliotecas virtuais são portais que podem 

ser acessados remotamente por meio de uma 

rede de computadores. Nestas bibliotecas ou 

portais, o acesso aos dados é imediato, 

facilitando a expansão da informação 

universalmente. Elas representam, de acordo 

com [9], informações e documentos “alojados 

na Web e sem local físico, organizados e 

postos à disposição de usuários que vão 
acessá-los online, à distância [...]”. As 

bibliotecas virtuais, entretanto, não excluem 

as tradicionais. Segundo [16], considerando a 

enorme expansão de conhecimento em 

diversos povos e culturas, as bibliotecas 

virtuais “subsistem ao lado de bibliotecas 

tradicionais, em pleno século XXI”.  

Ao analisar a abrangência do termo 

“bibliotecas virtuais”, percebe-se um 

desconhecimento por parte de gestores de 

empresas e da população em geral a respeito 

da potencialidade desses ambientes. Por 
permitirem acesso remoto imediato por 

qualquer usuário, elas promovem também a 

acessibilidade. Contudo, apesar da tecnologia 

assistiva estar presente conceitualmente na 

web, ela não é exposta em forma de soluções 

de inclusão para as pessoas com deficiência.   

Diante desta realidade é importante 

que algumas questões sejam avaliadas: como 

as soluções assistivas podem ser gerenciadas 

através de bibliotecas virtuais? De que forma 

elas promovem a inclusão digital nos diversos 

ambientes sociais? Nesse prisma é importante 

ter-se claro o entendimento de tecnologias e 
soluções assistivas, os quais descreve-se na 

sequência. 

 
Tecnologias e Soluções Assistivas 
Apesar de ser um assunto largamente 

discutido e aprimorado na atualidade, a 
acessibilidade vem sendo desenvolvida desde 

os primórdios da humanidade, quando as 

pessoas resolviam dificuldades relativas à 

deficiência utilizando os recursos que 

possuíam. Muito antes do surgimento do 

termo Tecnologia Assistiva (TA), as práticas 

de acessibilidade já existiam, efetivamente, 

sob a forma de simples instrumentos que 

melhoravam a autonomia da pessoa 

deficiente.  

Segundo [10], pode-se denominar de 

tecnologia assistiva desde uma bengala, 

utilizada por nossos avós, como forma de 

proporcionar conforto e segurança no 
momento de seu caminhar, bem como, um 

aparelho de amplificação usado por uma 

pessoa com surdez ou mesmo um veículo 

adaptado para uma pessoa com deficiência. 

O conceito de Tecnologia Assistiva 

vem sendo aprimorado, contudo, devido à 

infinidade de recursos que hoje são 

abrangidos por essa área. De acordo com [2], 

a TA é um termo utilizado para identificar 

“todo o arsenal de recursos e serviços que 

contribuem para proporcionar ou ampliar 

habilidades funcionais de pessoas com 
deficiência”, promovendo vida independente, 

autonomia e inclusão. Tais recursos e serviços 

propostos pela Tecnologia Assistiva são 

respostas para qualquer incapacidade do 

indivíduo e podem ser compreendidos como 

soluções na área da acessibilidade. A partir 

desta análise, tem-se, então, a expressão 

“Soluções Assistivas”, que compreendem 

casos de sucesso na inserção da acessibilidade 

nos diversos meios sociais. 

As soluções assistivas não 

necessariamente precisam de tecnologia para 

serem efetivas, tendo como base estratégias a 
serem implantadas na sociedade em geral para 

promover a inclusão. Verifica-se, contudo, 

uma carência de soluções assistivas por parte 

de empresas e demais ambientes sociais, 

estimulada pela falta de informação e suporte 

na implantação e no gerenciamento destas 

tecnologias [11]. Dentro deste contexto, 

estuda-se a vantagem que as bibliotecas 

virtuais apresentam na divulgação de 

informação e troca de experiências acerca das 

práticas acessíveis, visto que o conteúdo nelas 

inserido é disponibilizado para qualquer 

usuário, em qualquer lugar e a qualquer 

momento. 
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As bibliotecas virtuais, entretanto, só 
podem ser ditas totalmente acessíveis se 

forem utilizadas segundos padrões de 

acessibilidade. O próximo tópico abordará 

alguns destes padrões, criados para produzir e 

apresentar um conteúdo adequado e 

compreensível a qualquer usuário, 

independentemente de sua dificuldade. 

 
Usabilidade, Acessibilidade e Design 

Responsivo 
Ao desenvolver um sistema web, a 
acessibilidade, a usabilidade e mais 

recentemente a responsividade, constituem 

fatores decisivos na obtenção de um resultado 

de qualidade. O conteúdo web, por si só, não 

terá o efeito desejado se possuir privações de 

acesso, sendo essencial, portanto, produzir 

páginas que possam atender às mais diversas 

necessidades dos usuários.  

Para [5], o projeto de um sistema 

computacional voltado para portadores de 

deficiência não difere muito de projetos 

usuais de informática, contudo, “envolve 
alguns aspectos particulares que necessitam 

de uma interação humana diferenciada, o uso 

de ferramentas técnicas especiais e o cuidado 

constante com o bem-estar físico do usuário”. 

Neste contexto, tem-se os conceitos de 

padrões de usabilidade e acessibilidade: um 

conjunto de recomendações do W3C 

destinadas a orientar os desenvolvedores para 

o uso de boas práticas que tornam a web 

acessível para todos [12]. Através desses 

padrões, objetiva-se criar uma plataforma 

aberta da web, para o desenvolvimento de 

aplicações que promovam experiências ricas, 

as quais são disponibilizadas em qualquer 

dispositivo. 

 

World Wide Web Consortium 
Dentre desses padrões destaca-se o W3C 

(World Wide Web Consortium), a principal 

organização de padronização de conteúdo, 

que trabalha no desenvolvimento de 

protocolos e diretrizes que possam levar a 

web para todos e expandi-la universalmente 

através dos mais variados dispositivos de 

acesso à informação. O W3C destina-se a 

desenvolver orientações que garantam 

interação do usuário com conteúdo 

qualificado, sendo este consórcio um trabalho 

proveniente da união entre organizações 

filiadas e cidadãos em busca de inclusão 

digital [17]. 

 
 Modelo de Acessibilidade de Governo 
Eletrônico 
Outro exemplo de padrão de acessibilidade é 

o e-MAG (Modelo de Acessibilidade de 

Governo Eletrônico), elaborado pelo governo 

brasileiro em conjunto com profissionais da 
Tecnologia da Informação. Trata-se de um 

documento desenvolvido de acordo com 

padrões internacionais para proporcionar a 

padronização de portais e sites do governo do 

Brasil e torná-los acessíveis para qualquer 

usuário. O e-MAG encontra-se na versão 3.1 

e apresenta uma série de orientações para 

auxiliar no processo de desenvolvimento de 

conteúdo acessível [4]. 
 

 Design Responsivo  
Responsividade ou Web Design Responsivo, 

termo derivado originalmente do inglês 

“Responsive Web Design” (RWD), 

corresponde a forma crucial para o 

desenvolvimento de aplicações da web atual e 

futura. O conceito baseia-se em projetar 

páginas que se adaptem a todo e qualquer tipo 

de dispositivo (smartphone, tablet, notebook 

ou computador pessoal, por exemplo) e seu 

contexto de uso (casa, trabalho, etc.). Em 

outras palavras, é transpor as limitações de 
um navegador desktop e seu tamanho 

previsível e pensar em sites com flexibilidade 

que suportem qualquer tamanho de tela, tipo 

de resolução, interfaces touch, entre outros, 

com o objetivo de garantir uma boa 

experiência ao usuário, permitindo a 

navegação e leitura confortáveis, sem 

comprometer o conteúdo [18]. 

O RWD permite que desenvolvedores 

projetem uma única apresentação para o site, 

também conhecida como front-end e que este 
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design seja bem apresentado em qualquer 

dispositivo e que se adapte aos diferentes 

meios em que este site é acessado. 

O Design Responsivo foi aplicado neste 

trabalho através do framework Bootstrap, 

uma ferramenta que surgiu para facilitar o 

processo de criação de interfaces responsivas. 

A popularidade do Bootstrap deve-se à sua 

ampla variedade de componentes funcionais 
que, aplicados ao código da página web, 

permitem que layouts compatíveis com 

diferentes tamanhos de tela sejam construídos 

de maneira simples e flexível. Este framework 

ainda possui a vantagem de possuir vasta 

documentação e apresentação eficiente nos 

browsers mais utilizados, o que contribuiu 

para sua escolha na construção do projeto de 

Biblioteca Virtual. Das quais, algumas são 

abordadas na sequencia desse trabalho. 

 
Trabalhos Relacionados 

A proposta de criação de uma biblioteca 

virtual que gerencie soluções assistivas se dá 

a partir da ideia de divulgar conhecimento 

nesta área. Confirma-se, não apenas no Brasil, 

como também internacionalmente, a 

existência de inúmeros portais que exploram a 

aplicação de soluções assistivas, porém, como 

catálogos de produtos, estímulos a eventos e 

fóruns. Alguns exemplos destes portais são 

apresentados a seguir.  
 

AAATE (Association for the Advancement 

of Assistive Technology in Europe) 

A AAATE (em português, Associação para o 

Avanço da Tecnologia Assistiva na Europa), é 

uma associação pan-europeia interdisciplinar 
dedicada aos aspectos da tecnologia assistiva, 

como o uso da mesma, pesquisa, 

desenvolvimento, manufatura, suprimentos e 

políticas. 

Possui atualmente mais de 250 

membros e tem como missão estimular o 

avanço da tecnologia assistiva para o 

benefício das pessoas com deficiência, 

incluindo pessoas idosas. Entre as principais 

atividades desenvolvidas pela AAATE estão: 

organização de conferências internacionais 

sobre tecnologia assistiva; revista científica da 

AAATE; seminários, workshops e eventos de 

informação [1]. 
 

EASTIN (European Assistive 
Technology Information Network) 
O EASTIN (http://www.eastin.eu) é um 

motor de busca europeu que fornece acesso a 

recursos de Tecnologia Assistiva. São mais de 

50.000 produtos disponibilizados no portal, 

5.000 empresas produtoras e distribuidoras, 

permitindo ao usuário realizar buscas 

completas e navegar por entre notícias, 

estudos de caso e demais informações 

relativas à acessibilidade.  

Através do EASTIN, pessoas que 

utilizam a tecnologia assistiva, profissionais 

de saúde, gestores e demais interessados 

podem encontrar sugestões que auxiliem na 
resolução de problemas de autonomia no 

cotidiano de pessoas portadoras de deficiência 

[3]. 
 

Portal Nacional de Tecnologia Assistiva 
Portal brasileiro mantido pelo Instituto de 
Tecnologia Social (ITS - 

http://www.assistiva.org.br/), criado com o 

objetivo de oferecer informações para o 

incentivo de políticas públicas que promovam 

a inclusão social e melhoria de vida dos 

cidadãos.  

Este portal concentra material sobre 

inúmeros tipos de deficiência, além de 

notícias, legislação e catálogo de produtos 

relacionados à acessibilidade, permitindo 

tornar as soluções mais acessíveis para o 

benefício de todas as pessoas que delas 
necessitam. [13]. 

 

SIVA 
O SIVA (http://portale.siva.it/) é um portal 

italiano que fornece orientações ao público 

acerca dos benefícios que a tecnologia traz na 

qualidade de vida e participação de pessoas 

com deficiência. Através de cadastros de 

produtos assistivos realizados neste portal, os 

usuários podem ter acesso a informações 
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consistentes que auxiliam nas práticas de 

inclusão social e digital. 

O SIVA faz parte da rede EASTIN, 

citada anteriormente e é dedicado a qualquer 

pessoa interessada na área da Tecnologia 

Assistiva, seja profissional, portador de 

deficiência ou pesquisador. [14]. 

Vale salientar que a principal diferença 
entre as soluções apresentadas nesta seção e o 

protótipo desenvolvido neste trabalho 

(SolAssist) se dá pela proposta da biblioteca 

virtual de soluções assistivas que é de coletar 

soluções assistivas que são utilizadas na 

prática laboral no dia-a-dia de pessoas com 

deficiência. Estas soluções podem ser 

inseridas na biblioteca tanto por pessoas 

físicas, quanto empresas que fazem uso ou 

desenvolveram soluções assistivas para 

determinado contexto, colaborando para a 

inclusão de pessoas com deficiência no 

mercado de trabalho de forma efetiva. Outro 
diferencial são os recursos de acessibilidade, 

usabilidade e design responsivo que garantem 

a biblioteca ser acessada por pessoas com 

diferentes necessidades especiais, bem como, 

sua disponibilização a diferentes dispositivos 

eletrônicos em que a mesma pode ser 

acessada e utilizada. 

 

Metodologia 
A ênfase geral deste trabalho é de cunho 

quali-quantitativo. Quantitativo por compor-

se de uma análise de dados estatísticos, que 

segundo, [7], permite a mensuração de 

opiniões, reações, hábitos e atitudes em um 

universo, por meio de uma amostra que o 

represente estatisticamente (pesquisa 

quantitativa). Qualitativa que segundo [6] é 

conceituada pela "obtenção de dados 
descritivos sobre pessoas, lugares e processos 

interativos pelo contato direto do pesquisador 

com a situação estudada, procurando 

compreender os fenômenos segundo a 

perspectiva [...]”, dos participantes da 

situação. Nesse trabalho, aplica-se pela 

pesquisa e análise de dados descritivos 

coletados de soluções assistivas para 

comporem o banco de dados da biblioteca 

SolAssist. 

A pesquisa será exploratória para 

realizar um estudo preliminar do principal 

objetivo da pesquisa que será realizada, ou 

seja, o desenvolvimento tecnológico de uma 

Biblioteca Virtual de Soluções Assistivas 

(denominada SolAssist). Baseado em 

pesquisas documentais e bibliográficas visa-
se estabelecer um background a partir do qual 

os estudos de casos de soluções assistivas 

sejam coletadas e interpretadas à luz de um 

referencial sócio histórico que considera as 

TA não como meros instrumentos, mas como 

mediadores de desenvolvimento enquanto 

instrumentos psicológicos. Será priorizado um 

modelo social da deficiência que entende a TA 

não como elemento isolado, mas 

inerentemente inserido e intrincado em 

processos sociais de produção [15]. 

Ainda, considerando os aspectos 
metodológicos deste trabalho, realizou-se uma 

análise preliminar do protótipo da biblioteca 

consolidada através de um questionário 

avaliativo de usabilidade com perguntas 

fechadas. Este teve como propósito a 

avaliação da Biblioteca Virtual de Soluções 

Assistivas, a fim de torná-la mais usual. 

 

SolAssist : desenvolvimento da 
Biblioteca Virtual de Soluções 

Assistivas 
Como estágio inicial, foram analisados e 

identificados os requisitos básicos necessários 

ao desenvolvimento da biblioteca virtual. A 

ideia de funcionamento geral baseou-se em 

uma biblioteca de soluções composta por 

contribuições dos usuários previamente 

cadastrados no sistema, sejam eles pessoas 

físicas ou jurídicas. Os usuários, após 

efetuarem seu registro pessoal, podem 
incrementar a biblioteca cadastrando soluções 

assistivas, que passam a ser disponíveis para 

qualquer pessoa que busque informações no 

sistema. 

A partir dos requisitos levantados para 

o desenvolvimento da biblioteca virtual, foi 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

346 

realizada a modelagem de dados, como forma 

de avaliar como o banco de dados deveria ser 

moldado para receber todas as informações 

necessárias ao funcionamento do website. 

Verificou-se, então, a necessidade do sistema 

apresentar interfaces para cadastro e login de 

usuário, cadastro de soluções assistivas e 

principalmente, um mecanismo de busca para 

retornar informações de acordo com a 

pesquisa realizada. 

As páginas da biblioteca começaram a 
ser produzidas com auxílio do framework 

Bootstrap, para que todo o conteúdo pudesse 

ser adaptável a diferentes dispositivos de 

acesso. Foram projetados os formulários para 

cadastro de pessoa física e jurídica, seguidos 

pelo formulário de login. A página inicial da 

biblioteca virtual de soluções assistivas, pode 

ser visualizada, conforme figura 1.  

 

f  
Figura 1. Página inicial da biblioteca 

virtual de soluções assistivas 

Uma vez realizado o cadastro, as informações 

do usuário armazenadas no banco de dados 

foram utilizadas para uma personalização de 

seu perfil, apresentado após autenticação na 

biblioteca. Neste perfil, o usuário pode 

visualizar suas informações pessoais, pode 
acessar o formulário de cadastro de soluções 

assistivas, bem como as soluções por ele 

cadastradas.  

Ao terminar o desenvolvimento do 

cadastro de soluções, deu-se início a uma 

segunda etapa de desenvolvimento, na qual os 

cadastros de soluções realizados já reuniam 

informação suficiente para que fosse 

implementado um mecanismo de busca na 

biblioteca. A busca de soluções, então, foi 

subdividida em uma busca simples (por 

palavra chave digitada) e uma busca avançada 

(o usuário procura solução por características 

específicas). Ao acessar qualquer solução, são 

apresentadas em tela informações como 

contexto de uso, categoria em que se 

enquadra, sua utilização, além de arquivos de 

mídia explicativos (vídeos, documentos ou 

imagens) sobre a mesma.  

A biblioteca virtual também contou 
com uma área administrativa, onde são 

apresentados relatórios de usuários e soluções 

cadastradas. Nesta área, o administrador pode 

visualizar informações presentes na 

biblioteca, publicar notícias e controlar tarefas 

a serem desenvolvidas no sistema. Ainda, lhe 

é permitido ver estatísticas acerca dos 

cadastros realizados, sua quantidade e 

classificação.  

Concluídas todas as páginas que 

compuseram a biblioteca virtual, e após 
verificar seu devido funcionamento, deu-se 

início à construção de um protótipo para o 

Sistema Operacional Android, planejado com 

o intuito de oferecer acesso a informações 

cadastradas no sistema web. Neste aplicativo, 

o usuário pode acessar seu perfil, visualizar 

soluções assistivas que cadastrou e realizar 

busca dentre as soluções existentes na 

biblioteca, digitando um termo ou palavra 

chave. A figura 2 exemplifica o 

funcionamento da versão móvel da biblioteca 

virtual. 
 

 

Figura 2. Tela inicial e perfil do usuário 
na versão móvel da biblioteca virtual 

 

A biblioteca virtual de soluções 
assistivas foi implementada de forma 

responsiva com a utilização do banco de 

dados MySQL, linguagem de Programação 
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PHP e Javascript. Para o desenvolvimento das 

interfaces, foi utilizada a linguagem de 

estruturação HTML5 e folhas de estilo em 

CSS3. Já o protótipo para Android foi 

construído no ambiente de desenvolvimento 

integrado (IDE) Eclipse, com utilização da 

linguagem de programação Java. A figura 3 

demonstra a arquitetura completa posta em 

prática para a construção e funcionamento da 

biblioteca virtual de soluções assistivas. 
 

 

Figura 3. Arquitetura da biblioteca virtual 
de soluções assistivas 

 

O projeto de Biblioteca Virtual de 

Soluções Assistivas, denominado SolAssist, é 

resultado de atividade de pesquisa em 

conjunto com a Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul - UFRGS, e sua versão atual 

encontra-se disponível na Web através do 

endereço 
(http://www.ufrgs.br/teias/solassistv2/principa

l/index.php). 

 

Análises e resultados preliminares 
Após a conclusão das atividades citadas 
anteriormente, foi construído um formulário 

de usabilidade do sistema denominado de 

“Avaliação de Usabilidade do Protótipo - 

SolAssist”, como o objetivo de avaliar a 

usabilidade da aplicação e possíveis correções 

à mesma. O questionário disponibilizado no 

endereço 

(http://www.ufrgs.br/teias/solassistv2/principa

l/avaliar.php), foi aplicado a uma turma de 

aproximadamente 25 alunos de um projeto 

piloto de formação (EAD) em soluções 

assistivas, junto a UFRGS. A tabela 01, 

mostra o questionário em questão, bem como, 

as respostas em porcentagem obtidas na 

aplicação do mesmo.      

Tabela 01. Formulário aplicado a Avaliação do 
Protótipo SolAssist 

 

AVALIAÇÃO DO PROTÓTIPO – SOLASSIST - 

PERFIL 

Idade Sexo 
Grau de 

Instrução 
Profissão 

[21-30]: 07% 

[31-40]: 40% 
[41-50]: 40%  

[51-60]: 13% 

Fem.: 93% 

Mas.: 07% 
 

Superior: 

25% 
Especialista: 

75% 

Estagiária: 

07% 
Recursos 

Humanos: 

07% 
Professor: 

86% 

Tempo que 

exerce essa 

função na 

Empresa 

Possui 

experiência 

em 

tecnologias 

assistivas 

Possui 

algum tipo 

de 

deficiência 

Onde 

você 

utiliza 

acesso à 

internet 

Menos de 01 
ano: 13% 

Entre 01 e 02 

anos: 13% 
Entre 02 e 04 

anos: 13% 

Mais de 04 

anos: 61% 

Sim: 60% 
Não: 40% 

Sim: 0% 
Não: 100% 

Em casa: 
20% 

Trabalho: 

06% 
Ambos:  

74% 

Tempo que se 

encontra 

nesta 

profissão 

Cargo/Fun

ção que 

exerce na 

Empresa 

Principal dispositivo 

onde acessa a internet 

Menos de 01 

ano: 07% 

Mais de 04 
anos: 

93% 

Professor: 

46% 

Educador 
Social: 26% 

Analista de 

RH: 07% 

Outros: 21% 

Computador: 53% 

Notebook/Netbook: 73% 

Tablet: 06% 
Smartphone: 20% 

AVALIAÇÃO DE USABILIDADE DO 

PROTÓTIPO – SOLASSIST - QUESTÕES 

01 – Quanto ao LAYOUT 

das telas no Protótipo 

SolAssist 

02 - Quanto a 

NOMENCLATURA 

utilizada nas telas (nome 

de títulos, campos, etc.) 

do Protótipo SolAssist: 

Muito bom: 60% 
Bom: 40% 

Regular: - 

Ruim: - 

Muito boa: 86% 
Bom: 14% 

Regular: - 

Ruim: - 
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03 - Com relação ao 

TEMPO DE RESPOSTA do 

Protótipo SolAssist: 

04 - Quanto a 

FACILIDADE em 

utilizar o Protótipo 

SolAssist: 

Muito bom: 67% 
Bom: 33% 

Regular: - 

Ruim: - 

Muito fácil: 26% 
Fácil: 60% 

Regular: 14% 

Difícil: - 

05 - Quanto a 

ORGANIZAÇÃO DAS 

INFORMAÇÕES no 

Protótipo SolAssist: 

06 - Quanto a 

ASSIMILAÇÃO DAS 

INFORMAÇÕES 

presentes no Protótipo 

SolAssist: 

Muito bem compreensíveis: 

33% 
Bem compreensíveis: 40% 

Compreensíveis: 27% 

Incompreensíveis: - 

Muito Bem Entendíveis: 

34% 
Bem Entendíveis: 60% 

Entendíveis: 06% 

Nem um pouco 

Entendíveis: -  

07 - Quanto as 

MENSAGENS exibidas pelo 

Protótipo SolAssist: 

08 - Quanto aos 

RECURSOS que o 

Protótipo SolAssist 

dispõe para utilização: 

Muito Boas: 53% 

Boas: 47% 

Regulares: - 

Ruins: - 

Muito bons: 46% 

Bons: 54% 

Regulares: - 

Ruins: - 

09 - Qual sua AVALIAÇÃO 

GERAL sobre o Protótipo 

SolAssist: 

10 - Você acha que 

softwares como este 

podem ser úteis no 

contexto das Tecnologias 

Acessíveis? 

Muito bom: 73% 
Bom: 27% 

Regular: - 

Ruim: - 

Sim: 87% 
Não: 13% 

11 - Você já utilizou algum software semelhante ao 

Protótipo SolAssist: 

Sim: 20% 

Não: 80% 

Ao observar as respostas do 

questionário da tabela 01, podemos constatar 

alguns dados relevantes no tocante a diversos 
itens conforme análise que segue. Quanto ao 

perfil do público que respondeu ao 

questionário temos a grande maioria do sexo 

feminino (93%), com idade entre 31 e 50 anos 

(80%), com grau de instrução especialista 

(75%), exercendo a função de professor 

(86%). No que se refere a avaliação de 

usabilidade da aplicação em si, no quesito 

“facilidade em utilizar o protótipo” cerca de 

86% das respostas foram para as opções 

“fácil” ou “muito fácil”, importante no que 

diz respeito a entender a lógica de 

funcionamento que a ferramenta propõe. 

Quanto aos “recursos que a biblioteca 

dispõe”, a totalidade das respostas foram para 

os itens “bons” ou “muito bons”, o que 

pressupõe atender à necessidade encontrada 

pelo usuário. Como avaliação geral do 

protótipo, uma aprovação de 73% para a 

opção “muito bom”, foi atingida, aliada a 

resposta de que 87% dos usuários em questão, 
concordam que softwares como este 

apresentado no trabalho pode ser útil no 

contexto das tecnologias assistivas. Por fim, 

cerca de 80% das pessoas que utilizaram a 

biblioteca afirmam não ter utilizado um 

software semelhante ao desenvolvido, o que 

demonstra a necessidade no desenvolvimento 

de aplicações que possam proporcionar novas 

frentes de pesquisa e acesso ao público geral. 

 

Considerações Finais e  
Trabalhos Futuros 

 

Por meio da pesquisa realizada neste trabalho, 
foi possível conhecer a necessidade de 

implantar práticas de acessibilidade por meio 

da construção colaborativa. Visto que a 

inclusão social é tarefa essencial e 

improrrogável em qualquer ambiente, foi 

exposto um modelo de biblioteca virtual para 

soluções assistivas, a serem usadas por 

gestores, pessoas com deficiência e pela 

população em geral.  

Com base nas pesquisas documentais e 
bibliográficas estabeleceu-se um background 

dos estudos de casos de soluções assistivas 

que foram interpretados em conformidade 

com o referencial sócio histórico do conceito 

de  TA. 

O estudo, por fim, permitiu um 

aprofundamento do tema, abrindo novas 

possibilidades de desenvolvimento na área e 

trazendo o propósito de otimizar 

funcionalidades já existentes no sistema 
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desenvolvido, a fim de torná-lo eficaz na 

disseminação de conhecimento acerca da 

acessibilidade e ações inclusivas.  

Como trabalhos futuros estão a 

implementação de um moderador do site, 

como forma de filtrar usuários, empresas e 

soluções cadastradas, garantindo a 

consistência das informações cadastradas na 

biblioteca, bem como, sua veracidade. Ainda, 
pretende-se validar a ferramenta segundo os 

principais padrões de acessibilidade e garantir 

o pleno funcionamento responsivo segundo os 

principais browsers existentes. 
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Resumen 

El presente trabajo se enmarca en una 
investigación que se está llevando a cabo 
acerca de la utilización de Materiales 
Didácticos Hipermediales (MDH) para la 
enseñanza de la Matemática en la 
Universidad. Se realizó un estudio de caso 
que implicó el diseño de un MDH y su 
implementación en un curso de Matemática 
dirigido a estudiantes de primer año de una 
Facultad de Ingeniería. Se indagó acerca de 
las variables que pueden incidir en que los 
estudiantes manifiesten una actitud negativa, 
positiva o indiferente y acerca de cuáles son 
las razones por las cuales valoran de uno u 
otro modo un MDH. En este trabajo, se 
presentan algunos de los resultados obtenidos 
en relación a las actitudes de los estudiantes 
frente al uso de este MDH. 
Palabras clave: Material Didáctico 
Hipermediales, Enseñanza de la Matemática, 
Actitudes, TIC y Educación. 
1. Introducción 
La utilización de Materiales Didácticos 
Hipermediales (MDH) proporciona múltiples 
posibilidades para la enseñanza y el 
aprendizaje. Por ejemplo, Brescó et al. 
subrayan que los elementos multimedia y la 
posibilidad de la interactividad en los 
entornos hipermedia favorecen la atención a 
los distintos estilos de aprendizaje existentes 
[1]. Por su parte, Cabero sostiene que “una de 
las grandes características de las TIC radica 
en su capacidad para ofrecer una presentación 
multimedia, donde utilicemos una diversidad 
de símbolos, tanto de forma individual como 
conjunta para la elaboración de los mensajes: 
imágenes estáticas, imágenes en movimiento, 
imágenes tridimensionales, sonidos, etc.” [2]. 
Armenteros Gallardo sostiene que: “Desde un 

punto de vista educativo, lo fundamental del 
hipermedia es que ofrece una red de 
conocimiento interconectado que permite al 
estudiante moverse por rutas o itinerarios no 
secuenciales”, y propicia así un aprendizaje 
que se opone al aprendizaje dirigido [3]. 
Pero más allá de las posibilidades que 
potencialmente ofrecen estos MDH, su sola 
integración en los procesos educativos no 
resuelve los problemas de la enseñanza y el 
aprendizaje. Existen condiciones para que 
pueda sacarse provecho de ellos, como la 
planificación de su integración, la claridad en 
los objetivos perseguidos, la actitud de los 
docentes y alumnos frente al uso de estas 
tecnologías, etc. “Una actitud es una 

predisposición aprendida para responder 
coherentemente de una manera favorable o 
desfavorable ante un objeto, ser vivo, 
actividad, concepto, persona o sus símbolos” 

[4]. La medida de las actitudes en 
investigación educativa es importante ya que 
“las actitudes están relacionadas con el 

comportamiento que mantenemos en torno a 
los objetos a que hacen referencia” [4].  
En este artículo, se comparten los resultados 
que se desprenden de un estudio de caso 
realizado a partir de una experiencia de 
integración de un MDH diseñado para un 
curso de Matemática de primer año de una 
Facultad de Ingeniería. Esta experiencia 
permitió observar diferentes actitudes de los 
estudiantes frente al uso de estos materiales y 
obtener algunas conclusiones acerca de las 
razones por las cuáles los valoran positiva o 
negativamente, y qué características de los 
alumnos tienen incidencia significativa en la 
aceptación o no de estos. 
El resto del artículo se organiza de la 
siguiente manera: en la sección 2, se presenta 
el contexto donde se desarrolló la experiencia 
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áulica; en la sección 3, se comentan las 
características del MDH desarrollado; en la 
sección 4, se presenta la metodología utilizada 
para la evaluación del impacto del MDH; en 
la sección 5, se muestran los resultados en 
relación a las actitudes manifestadas por los 
estudiantes y las valoraciones que ellos hacen 
de los distintos aspectos del material; y por 
último, en la sección 6, se exponen las 
conclusiones que se desprenden del análisis 
de los resultados. 
 
2. Contexto de desarrollo del 
estudio de caso. 
La experiencia se desarrolló en el marco de la 
Cátedra Matemática A de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Nacional de La 
Plata. 
La metodología de enseñanza implementada 
en esta Cátedra parte de un cuestionamiento al 
modelo tradicional. Las tradicionales aulas 
tipo anfiteatro o con pupitres individuales 
fueron reemplazadas por aulas planas, 
muñidas de mesas grandes en las que puedan 
sentarse grupos de 8 a 10 alumnos, 
favoreciendo el intercambio entre pares 
durante las clases. El centro del aula se corrió 
del pizarrón a las mesas, en las cuales los 
alumnos trabajan orientados con una guía de 
trabajo teórico-práctica, y asistidos por un 
equipo de cuatro docentes. En este contexto, 
se concibe a todos los alumnos como sujetos 
capaces de aprender la materia, lo cual 
posiciona al docente en una búsqueda 
permanente de medios y ayudas adecuadas 
para aportar a la consecución de tal objetivo. 
Las actividades propuestas a los alumnos en 
clase “parten de conceptos e ideas conocidos 

por el estudiante que lo inviten a involucrarse 
en el proceso de enseñanza y aprendizaje” [5]. 
Los alumnos cuentan, además, con una 
biblioteca en el aula y una PC por mesa con 
software matemático instalado. Este tipo de 
programas son muy importantes para la 
formación del ingeniero, pero dado el ritmo 
intenso de la cursada y la dificultad que 
reviste la utilización de los clásicos Sistemas 
de Cálculo Simbólico (CAS), la integración 
de estos recursos se dificulta. Es por esto que 

se pensó una estrategia para acercar a los 
estudiantes a estas herramientas que se basó 
en: 1) el cambio en el uso del software 
propuesto (Maple), por uno más sencillo e 
intuitivo (GeoGebra) que además propicie una 
actividad exploratoria por parte de los 
alumnos y sirva de instrumento para la 
construcción de conocimientos matemáticos; 
2) la integración de contenidos y actividades 
en un único documento hipermedial, de 
manera tal de enriquecer el material original 
con otros lenguajes, además del textual y de 
las imágenes estáticas; 3) a partir de estas 
decisiones, diseñar el MDH de manera tal que 
el aprendizaje del uso del programa se pueda 
lograr en forma paralela al desarrollo de los 
contenidos [6].   
3. Material Didáctico 
Hipermedial desarrollado 
Las características del MDH diseñado  para la 
experiencia pueden encontrarse en forma 
detallada en [7]. Se trata de una versión 
digital de la guía teórico-práctica original (en 
soporte impreso) desarrollada por docentes de 
Matemática A, en la que se tratan los temas: 
vectores (introducción y operaciones 
elementales), rectas en el espacio y planos.  
Los recursos hipermediales incorporados en 
esta versión fueron: animaciones, imágenes 
3D para observar con gafas anáglifo, applets 
interactivos desarrollados con GeoGebra, 
hipervínculos para la navegación del MDH, y 
actividades con retroalimentación. Algunas de 
las actividades propuestas en el material 
impreso original fueron modificadas para 
poder realizarlas mediante una construcción 
en GeoGebra, mientras que otras fueron 
conservadas tal como estaban, para que los 
alumnos tengan también la oportunidad de 
practicar utilizando lápiz y papel. 
4. Metodología para la evaluación 
del impacto del MDH 
El alcance del estudio realizado es 
descriptivo. Se triangulan métodos 
cuantitativos y cualitativos a fin de no 
descuidar los distintos aspectos que influyen 
en una realidad compleja como es el contexto 
educativo [8]. 
Antes de comenzar la experiencia en el aula, 
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se realizó una encuesta a seis comisiones de 
Matemática A. Tres de ellas utilizaron luego 
el MDH diseñado (grupos de la experiencia, 
que suman un total de 178 alumnos) y las 
otras tres se consideran para contraste (grupos 
control, con un total de 188 alumnos). La 
encuesta inicial persigue dos finalidades: 1) 
tener un control sobre las variables de entrada 
(actitudes de los alumnos hacia las 
matemáticas y hacia el uso de las TIC como 
mediadoras del aprendizaje, conocimientos 
previos sobre el software GeoGebra, entre 
otras características de los alumnos); y 2) 
contrastar dichas variables al finalizar la 
experiencia a fin de evidenciar si hubo 
cambios o no sobre las mismas (en uno u otro 
sentido). Para este segundo objetivo, una vez 
finalizada la experiencia, se realizó una 
segunda encuesta. 
Durante la experiencia, se realizó también una 
observación participante del trabajo de los 
alumnos con el material diseñado. 
Por último, se entrevistó a los docentes de las 
tres comisiones que utilizaron el MDH a fin 
de lograr una mejor comprensión de las 
observaciones durante la experiencia y lo 
respondido por los alumnos. 
En este trabajo, se presenta centralmente el 
análisis realizado acerca de las actitudes de 
los estudiantes y sus valoraciones respecto del 
MDH. Se analizan las variaciones de las 
actitudes relacionadas con el estudio de los 
temas abordados tanto en los grupos control 
como en los grupos de la experiencia. 
También se analiza si las distintas 
valoraciones (positiva, negativa o indiferente) 
que los alumnos manifestaron respecto del 
estudio con el MDH se correlacionan con 
alguna de las características detectadas 
inicialmente en los alumnos. 
4.1. Las encuestas  
La encuesta inicial constó de tres partes. La 
primera, busca caracterizar a los alumnos a fin 
de verificar si los grupos son homogéneos en 
cuanto a edades, género, nacionalidad, escuela 
de procedencia (pública-privada y orientación 
elegida en el secundario) y en caso de no 
serlo, tener en cuenta estas diferencias a la 
hora de analizar el impacto del material en 

vinculación con la actitud de los estudiantes. 
La segunda parte apunta a conocer en qué 
medida los alumnos tienen acceso a artefactos 
digitales y qué usos hacen de los mismos. 
Para confeccionar esta parte del cuestionario, 
se tuvo en cuenta como antecedente la 
encuesta sobre hábitos digitales que se realiza 
a alumnos de la Facultad de Informática de la 
UNLP [9]. 
La tercera parte tiene por objetivo medir las 
actitudes de los estudiantes hacia: 1) el uso de 
las TIC para la enseñanza y el aprendizaje, 2) 
las matemáticas y 3) hacia el uso de TIC para 
el aprendizaje de las matemáticas en 
particular. Esta medición se realiza con un 
doble objetivo: por un lado, continuar la 
caracterización del alumno que permita, al 
finalizar la experiencia, encontrar causas 
posibles para las diferencias observadas en la 
valoración que hacen de la misma; por el otro, 
analizar si estas actitudes varían o no antes y 
después de realizar la experiencia.  
Se utilizó para la medición de las actitudes un 
escalamiento de Likert, el cual “consiste en un 

conjunto de ítems presentados en forma de 
afirmaciones o juicios, ante los cuales se pide 
la reacción de los participantes. Es decir, se 
presenta cada afirmación y se solicita al sujeto 
que exprese su reacción eligiendo uno de los 
cinco puntos o categorías de la escala” [4]. 
Luego las puntuaciones se suman, razón por 
la cual se dice que esta escala es aditiva. 
Las afirmaciones incluidas en este 
cuestionario para cuantificar la actitud hacia 
las TIC se realizaron tomando como 
referencia el trabajo [10]. Para las actitudes 
hacia las matemáticas se utilizó como 
referencia la Escala de actitudes hacia las 
matemáticas de la Universidad del Pacífico 
[11]. 
La encuesta final constó de 2 partes. Se 
realizó dos semanas después de finalizada la 
experiencia áulica. La primera parte fue igual 
para todos los grupos, y fue idéntica a la 
tercera parte de la encuesta inicial.  
En la segunda parte se preguntó a los alumnos 
si los temas de la unidad trabajada les 
resultaron más fáciles, más difíciles o de igual 
orden de dificultad que los temas abordados 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

354 

en las unidades anteriores de la materia. El 
objetivo de hacer esta pregunta a ambos 
grupos es ver si existen diferencias en cuanto 
a la apreciación de estas dificultades entre los 
que trabajaron con el MDH y los que 
trabajaron con el material convencional.  
Para los grupos de la experiencia también se 
incluyeron preguntas para que los alumnos 
evalúen la versión digital del material en sus 
distintos aspectos. Para la confección de esta 
parte del cuestionario, se tomaron como 
referencia los trabajos  [12] y [13]. 
También se incluyen algunas preguntas 
abiertas con el fin de lograr una mejor 
comprensión de la experiencia con el MDH 
en el aula: se solicita a los alumnos que 
mencionen un aspecto positivo y un aspecto 
negativo del material utilizado. 
4.2. Metodología para el análisis de las 
encuestas 
Como ya se mencionó, se utilizó un 
cuestionario con preguntas tipo Lickert y se 
asignó a cada alumno un valor que representa 
su actitud. El nivel de medición de esta 
variable es ordinal, por lo cual para establecer 
diferencias entre los distintos grupos, se 
recurrió a la prueba-U de Mann Whitney. 
Esta es una prueba no paramétrica que 
“consiste en comparar cada individuo del 
primer grupo con cada individuo del segundo 
grupo, registrándose cuántas veces sale 
favorecido en esa comparación. Basándose en 
ese recuento se construye una medida que es 
la que se contrasta para ver si la diferencia 
con el resultado esperado, en el caso de que 
hubiera diferencias entre los grupos, puede o 
no ser atribuido al azar” [14]. Si no hubiera 
diferencias entre ambos grupos, lo esperable 
sería que alrededor del 50% de las 
comparaciones dieran favorables para un 
grupo y el otro 50%, favorables para el otro. 
“Es una de las pruebas no paramétricas más 
poderosas y constituye la alternativa más útil 
a la prueba paramétrica t cuando el 
investigador desea evitar las suposiciones que 
ésta exige o si la medición en la investigación 
es más vaga que la escala de intervalo” [15]. 
La prueba se aplica a muestras de dos 

poblaciones A y B. La hipótesis nula es que A 
y B tienen la misma distribución.  
Para analizar variaciones en las actitudes, se 
utilizó la prueba de Wilcoxon (matched 
paired test), que se aplica para  comparar dos 
grupos de mediciones apareadas de un nivel 
de medición intervalar u ordinal [15]. En el 
presente caso, se consideraron las medidas de 
las actitudes de los alumnos antes (A) y 
después (B) de la experiencia, tanto en el caso 
de los grupos de la experiencia como en el de 
los grupos control.  
En todos los casos, se realizaron los test 
estadísticos utilizando el programa Prism 5.0 
para Windows. 
Por último, para evaluar si alguna variable de 
entrada tuvo correlación con la valoración que 
se hizo finalmente del MDH, se separó a las 
unidades de análisis en grupos que tuvieran el 
mismo valor en la variable a considerar (o que 
estuvieran dentro de un intervalo dado) y se 
analizó la distribución de estas respuestas 
dentro de cada uno de esos grupos. En caso de 
encontrar diferencias significativas en las 
distribuciones, se concluye que la variable 
incide en la valoración.  
5. Resultados 
5.1. Valoración global de la experiencia 
y del MDH 
En la encuesta final realizada a los grupos de 
la experiencia se incluyó la siguiente 
pregunta: “¿En forma global, la experiencia 
de haber utilizado el material digital ¿te 
resultó positiva, negativa o indistinta?”. Las 
respuestas a esta pregunta se sintetizan en la 
Figura 10. 

 
Figura 10 – Valoración global de la experiencia por parte de 

los estudiantes. 

Si bien la experiencia resultó 
mayoritariamente positiva, no lo fue en la 
medida esperada. A continuación, se realiza 
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un análisis sobre cuáles pueden ser las 
características de los sujetos que pueden haber 
incidido en su valoración de la experiencia, y 
cómo afectó la utilización del MDH a sus 
actitudes. 
5.2. Actitudes de entrada 
Se desprende de los datos de la encuesta 
inicial que los grupos experiencia y control 
no presentan diferencias significativas en 
cuanto a sus actitudes de entrada hacia el uso 
de TIC como mediadoras del aprendizaje, ni 
hacia el aprendizaje de las matemáticas 
utilizando TIC (los p-valores arrojados por la 
prueba-U resultan mayores a 0.05). Sí 
presentan diferencias estadísticamente 
significativas en cuanto a su actitud hacia las 
matemáticas: la actitud del grupo experiencia 
resultó ser más positiva que la del grupo 
control (p-valor< 0.0001). En la Figura 11 se 
muestran los diagramas de caja para ambos 
grupos.   

 
Figura 11 – Diferencia inicial de actitudes hacia las 
matemáticas entre los grupos experiencia y control. 

Esta diferencia será tenida en cuenta como 
posible variable de atención a la hora de 
interpretar los resultados. 
 
5.3. Variaciones de las actitudes 
Para analizar las variaciones de las actitudes, 
se aplicó el test de Wilcoxon. Para el grupo 
control, no se registraron diferencias 
significativas entre su actitud hacia las TIC 
antes y después del desarrollo de la unidad. 
(p-valor=0.145). Para el grupo experiencia, sí 
se encontró un descenso leve (ver Figura 12), 
pero estadísticamente significativo en su 
actitud hacia las TIC, (p-valor=0.0012). 

 
Figura 12 – Variación de la actitud del grupo experiencia 

frente al aprendizaje mediado por TIC. La mediana cae de 20 
a 19 (la escala va de 5 a 25). 

La actitud hacia las matemáticas experimentó 
un leve, pero significativo, descenso en 
ambos grupos, como se muestra en la Figura 
13 y en la Figura 14 (para el grupo control p-
valor=0.0137 y para el grupo experiencia 
0.0373).  
Por último, en cuanto a la actitud hacia el 
aprendizaje de las matemáticas utilizando 
TIC, la variación de esta actitud, para el grupo 
control registró un aumento (p-valor 0.0337) 
y en el caso del grupo experiencia, no se 
registran diferencias significativas (p-valor 
0.7266). 
Como conclusión acerca del análisis de las 
actitudes, se puede afirmar que la experiencia 
no fue altamente positiva en este sentido. Sin 
embargo, los alumnos sí remiten aspectos 
positivos del trabajo con el material digital 
involucrado, pero existen variables 
adicionales que se vinculan con la estrategia 
de uso y el contexto que deben ser atendidas y 
que la investigación ha permitido conocer que 
influyen en el aprovechamiento real del 
material para el aprendizaje.  

 
Figura 13 – Descenso en la actitud hacia las matemáticas de 

los alumnos del grupo control.  
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Figura 14 - Descenso en la actitud hacia las matemáticas de 

los alumnos del grupo de la experiencia. 

5.4. Aspectos positivos y negativos del 
MDH identificados por los alumnos 
El análisis cualitativo de los aspectos 
positivos y negativos del MDH identificados 
por los alumnos del grupo experiencia fueron 
presentados ya en [7].  
Los aspectos positivos mayormente señalados 
fueron: 1) la posibilidad de visualizar los 
conceptos, mediante gráficos y 
animaciones, en especial en R3; 2) la 
posibilidad de poder corroborar con 
GeoGebra los ejercicios realizados a mano; 
3) algunos alumnos mencionaron que les 
ayudó a comprender el tema, o que les 
facilitó, pero no explicitaron cómo o por qué 
les parece que los ayudó. 
En cuanto a los aspectos negativos, uno de 
los más mencionados fue el tiempo adicional 
que les demandó el uso del material digital: 
existió la sensación de que se fue más lento 
que con la forma de trabajo tradicional, 
algunos asociaron esta lentitud a la necesidad 
de compartir la computadora y no poder ir al 
ritmo propio, teniendo que adecuarse al ritmo 
de otros compañeros y otros mencionaron que 
fueron más lento por tener que aprender a la 
vez el uso del programa GeoGebra y los 
temas de la materia. Sin embargo, el 
desarrollo de la unidad no tomó a los grupos 
de la experiencia más tiempo (en cantidad de 
clases) que las previstas por los cronogramas 
de la cátedra. Con lo cual, esto es una 
cuestión subjetiva de los alumnos que se debe 
analizar con más profundidad para futuras 
implementaciones de la experiencia.  
Otros aspectos negativos señalados fueron: 
cuestiones relacionadas con la logística de 
la experiencia, tales como que la cantidad 
de computadoras en el aula fue insuficiente, 
a la incomodidad ocasionada por tener que 

acarrear la computadora (hasta la Facultad 
todos los días, o ir a retirar las del 
Departamento de Ciencias Básicas); algunos 
alumnos expresaron que es necesario contar 
con más explicación, o disponer de más 
cantidad de ejemplos en el material, o 
cuestionaron que las explicaciones se den 
“después de los ejercicios”. Esta última crítica 
no es específica del MDH, sino de la 
estrategia general de la Cátedra. 
Otro grupo mencionó cuestiones como el 
hecho de que el aprendizaje con la 
computadora podría ser un obstáculo luego a 
la hora de resolver el parcial ya que no se 
resuelve de igual forma en el parcial que lo 
que se hace con GeoGebra. A continuación, 
se transcriben a modo de ejemplo algunos de 
estos comentarios: 
 “un mal aspecto es que practicar mucho o 

hacer muchos ejercicios en GeoGebra 
resta práctica para los parciales”. 

 “no exige mucho de lo analítico que es lo 
que en realidad importa”. 

 “es que si nos acostumbramos a hacerlo 
todo por ahí a la hora de la evaluación no 
vamos a poder hacerlo, por ende alguien 
que solo utiliza la computadora no sabrá 
cómo realizar los gráficos”. 

Algunos de estos comentarios reflejan un 
perfil de alumno preocupado por la 
aprobación del parcial en sí, más allá de los 
aprendizajes que se pueden adquirir en la 
clase. También revelan creencias acerca de lo 
que se espera en el parcial, como por ejemplo 
que se valora más lo analítico que lo gráfico. 
Tales creencias deben ser abordadas, y es un 
resultado interesante obtenido en la 
investigación, ya que la vinculación entre las 
diferentes representaciones no es reconocida 
por los alumnos como un conocimiento 
valioso. Sin embargo, sí lo es para los 
docentes porque,  tal como lo explica Duval 
en [16], la actividad matemática implica la 
articulación de diversos registros de 
representación y la ausencia de tal 
articulación supone el riesgo de confundir la 
representación con el objeto matemático en sí, 
lo cual sería un signo de no haber logrado una 
comprensión conceptual que permita la 
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transferencia de los saberes adquiridos a 
nuevos contextos. 
Otro grupo manifestó que no encontraba 
ningún aspecto negativo en relación a la 
experiencia, ni al material, y otros 
mencionaron que el trabajo con la 
computadora les representaba una 
“distracción” o que les resultaba incómodo 
trabajar con la computadora, o 
disconformidades genéricas tales como: 
“prefiero hacer los ejercicios en una hoja”. 
 
5.5. ¿El MDH facilitó el aprendizaje de 
la unidad 6?  
En la encuesta final, tanto para los alumnos 
del grupo de la experiencia como para los del 
grupo control, se incluyó la siguiente 
pregunta cerrada: 
Los temas vistos durante el transcurso de esta 
unidad, en comparación con los 
correspondientes a las unidades anteriores, te 
resultaron: Más fáciles; De igual orden de 
dificultad; Más difíciles. 
En el gráfico de la Figura 15 se muestra la 
distribución de las respuestas para cada uno 
de los grupos. 
 

 
Figura 15 Respuestas de los alumnos de cada grupo 

(experiencia y control) al preguntarles si los temas de la 
unidad trabajada les resultaron más fáciles, más difíciles o 
de igual orden de dificultad que los temas trabajados con 

anterioridad. 

Para saber si las diferencias observadas (que 
parecerían indicar que le resultó más fácil el 
tema a los alumnos del grupo de la 
experiencia) son estadísticamente 
significativas se realizó la prueba-U y el p-
valor obtenido fue de 0.0920. Lo que indica 
que la diferencia no es estadísticamente 
significativa. 
5.6. Variables que correlacionan con la 

valoración final de la experiencia. 
Por otra parte, se analizó si alguna de las 
siguientes variables correlaciona con la 
valoración final de la experiencia: 1) actitudes 
de entrada, en las tres categorías medidas; 2) 
la nota obtenida en el primer parcial (tomado 
antes de la realización de la experiencia); 3) 
experiencia previa con relación al uso del 
software GeoGebra. 
Se encontró que las actitudes de entrada no 
correlacionan en forma significativa con la 
valoración realizada de la experiencia. En 
cambio, las otras dos variables analizadas sí 
parecen incidir en la misma. 
De acuerdo con la nota obtenida en el primer 
parcial, se separó a las unidades de análisis en 
las siguientes categorías: 1) Desaprobados y 
Ausentes; 2) Aprobados con nota menor a 7; 
y 3) Aprobados con nota mayor o igual a 7. 
La distribución de las valoraciones dentro de 
cada grupo se muestra en la Figura 16. 

 
Figura 16 Distribución de las valoraciones respecto del 
material y de la experiencia dentro de grupos separados 

según la nota obtenida en el 1er parcial. 

Una hipótesis posible frente a este resultado 
es que los alumnos que resultaron 
desaprobados en el primer parcial entraron a 
la experiencia con algún grado de desánimo 
que no les permitió sacar provecho de la 
misma, mientras que aquellos que aprobaron 
con una muy buena nota, sintieron que ya 
contaban con una estrategia de trabajo exitosa 
frente a la materia, y el cambio propuesto les 
significó una complicación innecesaria. En 
cambio, al grupo de alumnos que aprobaron, 
pero con mayores dificultades, la propuesta 
les resultó un aporte significativo. 
Por último, en cuanto a la experiencia previa 
con el software GeoGebra, las unidades de 
análisis se separaron en dos grupos: 1) los que 
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utilizaron el programa en la escuela 
secundaria y 2) los que no lo utilizaron. La 
distribución de valoraciones dentro de cada 
grupo se muestra en la Figura 17.  

 
Figura 17 Distribución de las distintas valoraciones respecto 
del material y de la experiencia dentro de grupos separados 
según si utilizaron o no GeoGebra en la escuela secundaria. 

La prueba-U para estos datos arroja un p-
valor de 0.0357, lo cual permite concluir que 
la diferencia entre ambos grupos es 
estadísticamente significativa, observándose 
que aquellos alumnos que tenían experiencia 
previa valoran más positivamente la 
experiencia. 
6. Conclusiones 
Puede observarse que los aspectos que los 
alumnos consideraron como negativos 
tuvieron un mayor impacto que los positivos 
en la variación de sus actitudes. Sin embargo, 
desde el punto de vista de la didáctica, 
resultan más importantes los aspectos que han 
señalado como positivos. El hecho de que los 
alumnos hayan podido articular diferentes 
registros de representación semiótica durante 
el proceso de aprendizaje y que hayan logrado 
apropiarse de una herramienta que les permite 
decidir por sí mismos si un problema fue 
resuelto correctamente o no, constituyen 
aspectos centrales en las competencias de un 
alumno de ingeniería. En cuanto a la cuestión 
del tiempo, es posible que los alumnos 
esperaran que el MDH implicara para ellos 
una menor carga de trabajo, o un aprendizaje 
mágico o instantáneo, aspecto que muchas 
veces se asocia con el uso de las TIC. 
Sin embargo, el análisis de la pregunta acerca 
de las dificultades encontradas frente al 
desarrollo de la unidad trabajada, sugiere que 
el MDH facilitó en cierta medida la 

articulación del tema con las unidades 
anteriores (en las que se trabajaron funciones 
de una sola variable y las gráficas eran 
bidimensionales) a la nueva unidad (en la que 
aparece el espacio tridimensional). Pero esto 
podría haber pasado inadvertido para los 
alumnos, que no han visto las dificultades de 
visualizar en el espacio 3D utilizando otros 
materiales y actividades educativas más 
tradicionales. 
Por último, las variables que incidieron en 
una mejor aceptación del MDH sugieren que 
puede resultar beneficioso que los alumnos 
tengan un mayor acercamiento previo con el 
programa GeoGebra antes del desarrollo de la 
experiencia a fin de que esta herramienta no 
se vuelva un obstáculo. Aunque esto, requiere 
de estrategias adicionales tales como la 
creación de un videotutorial explicando los 
aspectos centrales del uso de GeoGebra. En el 
curso actual, se está ofreciendo a los 
estudiantes una guía de inicio rápido del 
programa, específica para los temas 
abordados en la asignatura. Se espera 
profundizar esta investigación con un este 
nuevo grupo de alumnos en los que se 
trabajará sobre los elementos negativos 
referenciados por los alumnos de manera tal 
que se potencien los positivos. Se cree que 
esta investigación puede ser de interés para 
docentes que deseen abordar experiencias 
similares, de manera tal que puedan 
contemplar estrategias que ayuden a mejorar 
la actitud de los alumnos frente a la 
utilización de las TIC en el aprendizaje de 
matemática. 
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RESUMEN 

 
En este trabajo se presenta el desarrollo de un 
simulador prototipo de contador de radiación 
nuclear para el uso en los laboratorios de 
enseñanza de la Física Nuclear y ciencias 
afines. Este equipo en desarrollo permitirá la 
obtención de datos necesarios para la 
confección de curvas características 
representativas correspondientes a distintas 
fuentes radiactivas simuladas permitiendo 
fundamentalmente la enseñanza sin la  
manipulación de elementos radiactivos reales. 
Al incorporareste simulador en los procesos 
de enseñanza se consigue, mediante 
aplicación tecnológica actual, reducir los 
riesgos inherentes a la manipulación de las 
fuentes radiactivas, teniendo en cuenta para el 
diseño conceptos de usabilidad de este tipo de 
contadores de radiación nuclear en situaciones 
reales. Se indicará metodología a ser aplicada 
por un grupo de estudiantes del Centro 
Universitario de Tecnología Nuclear 
(CUTeN), de la Universidad Nacional de 
Córdoba. 
 
 
Palabras clave: Aprendizaje, Tecnología, 
Usabilidad, Simulador, Energía Nuclear. 
 
INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN   

 
El interés en el uso del simulador se basa en 
la necesidad de entrenar y/o capacitar a 
personas en el área nuclear sin emplear 
material radiactivo real, lo que permite lograr 
resultados idénticos en este ambiente 
simulado con respecto al ambiente real, sin 
riesgo alguno en la manipulación de material 
radiactivo. La tecnología actual permite así el 
desarrollo del simulador de contador de 

radiación nuclear teniendo en cuenta aspectos 
de usabilidad idénticos a los empleados en 
situaciones reales [3].  
El empleo del simulador prototipo de 
contador de radiación nuclear permite obtener 
datos de situaciones reales en un ambiente 
seguro con la posibilidad de lograr 
repetibilidad de los ensayos de acuerdo a las 
estrategias de enseñanza aplicadas. 
El simulador prototipo de contador de 
radiación nuclear permite situar al estudiante 
en un ambiente semejante al real donde es 
posible desarrollar sus habilidades para el 
manejo de procedimientos a la vez que 
permite resaltar conceptos teóricos/prácticos 
de la experiencia real.   
Se destaca que es posible repetir las 
experiencias tantas veces como sea necesario 
para fijar los conceptos que son objetivo de 
los laboratorios permitiendo así trabajar al 
ritmo de aprendizaje particular. 

Por otra parte, desde el punto de vista del 
docente  la utilización de esta herramienta 
facilita la construcción del conocimiento con 
alto grado de autonomía y mayor 
comprensión de situaciones reales como así 
también el apoyo al aprendizaje de tipo 
experimental y conceptual en un ambiente 
realista [4]. 

El simulador prototipo de contador de 
radiación nuclear fue desarrollado bajo el 
concepto de empleo de hardware y software 
libres de la tecnología del Sistema Arduino.  

 

Arduino constituye una plataforma 
electrónica y de programación en la 
denominada arquitectura abierta empleada 
para automatizar diferentes procesos físicos 
[1]. 
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A través de una base de datos almacenada en 
el dispositivo Arduino, el usuario podrá 
seleccionar una fuente radiactiva, el 
retrodispersor y la tensión de alimentación del 
contador simulado, obteniendo las cuentas 
reales de actividad presentadas en la pantalla 
del dispositivo. 

 
ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 
Se prevé desarrollar la siguiente metodología 
para implementar el uso del simulador 
prototipo de contador de radiación nuclear en 
las prácticas de laboratorio de materias de 
energía nuclear y afines: 
 

1. Exposición teórica de conceptos 
fundamentales para la elaboración de 
laboratorios. 

2. Generación de actividades 
problemáticas basadas en conceptos 
teóricos expuestos con anterioridad. 

3. Generación de actividades de 
laboratorio propuestas en una guía 
desarrollada para tal fin [5] que 
incluye los conceptos teóricos y 
prácticos fundamentales y una serie de 
tablas que deben ser completadas por 
los asistentes con la ayuda del 
simulador prototipo de radiación 
nuclear. 

4. Inducción al trabajo de laboratorio con 
instrucciones sobre el manejo del 
contador prototipo de radiación 
nuclear junto al porta-muestra 
simulado que lo acompaña, ambos 
necesarios para la obtención de datos 
para la elaboración de los trabajos de 
laboratorio propuestos. 

5. Selección del número de laboratorio a 
ejecutar y de las variables 
correspondientes con la obtenciónen 
pantalla del simulador de datos reales 
de contaje de radiación nuclear de 
acuerdo a la fuente simulada de 
radiación nuclear seleccionada y el 
ambiente correspondiente al 
laboratorio. Estos resultados se 

procesan verificándose los conceptos 
teóricos anteriormente abordados. 

6. Es posible realizar la validación de los 
resultados obtenidos empleando 
fuentes radiactivas y contador de 
radiación nuclear reales a lo que se 
considera no aplicable en estas etapas 
de la enseñanza quedando a criterio 
del capacitador y del grupo de 
enseñanza. 

7. Finalmente,  distribución de una 
encuesta referente a la usabilidad del 
simulador  que permitirá realizar 
mejoras en las actividades propuestas  
para las prácticas de laboratorio, 
teniendo en cuenta conceptos de 
accesibilidad, repetibilidad de las 
mediciones, calidad de los textos 
presentados en la pantalla del 
simulador y originalidad del trabajo 
propuesto. 

Con el fin de lograr los objetivos de 
enseñanza, las clases de laboratorio se 
desarrollarán en forma presencial y a distancia 
vía plataforma LEV (Laboratorio de 
Enseñanza Virtual) con la intervención activa 
de todos los participantes. En aquellos 
contenidos en que sea necesario, se trabajará 
con una metodología expositiva otorgando a 
los participantes el tiempo necesario para la 
asimilación de conceptos. En las clases 
presenciales, se estimula la participación de 
los asistentes a través de debates de diferentes 
situaciones, los que pueden continuar en el 
LEV. 

Se prevén las siguientes Actividades 
Transversales: 

 Toma de apuntes de clases y 
material disponible en LEV. 

 Ejecución de los procedimientos 
de laboratorios 

 Resolución de casos especiales 
propuestos. 

 Interpretación de resultados 
obtenidos y comparación con 
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valores teóricos/prácticos 
esperados. 

En la imagen 1 Imagen N° 1: Simulador 
Contador de Radiación Nuclearse encuentra el 
simulador prototipo de contador de radiación 
nuclear y el porta-muestra necesarios para los 
trabajos de laboratorio propuestos. 
 

 
Imagen N° 1: Simulador Contador de Radiación Nuclear 

 
La imagen número 2Imagen N° 2 muestra 
parte del trabajo realizado en protoboard antes 
del armado del simulador prototipo. 
 
 

 
Imagen N° 2: Parte del circuito del simulador en Protoboar 

 
La número 3 se muestra en pantalla la 
presentación del equipo en el encendido. 
 

 
 

 

 

Imagen N° 3: Pantalla Presentación 

A través de un pulsador colocado en el panel 
frontal, es posible seleccionar el número de 
laboratorio a ser realizado, el que se indica en 
pantalla, como muestra la imagen Nº 4 para el 
caso del Laboratorio N° 1 correspondiente a 
la determinación del Plateau. 
 

 
Imagen N° 4: Laboratorio N° 1 

A continuación y a modo ilustrativo se 
muestra el trabajo práctico de laboratorio que 
conduce a obtener la curva Plateau de un 
Geiger Muller. La tabla Nº1, almacenada en 
Arduino MEGA [2], permite obtener los 
valores de actividad medidos en situaciones 
reales en función de la tensión aplicada en las 
situaciones simuladas: 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 1: Actividad Medida en función de la tensión 
aplicada 

La imagen Nº 5 muestra el valor obtenido de 
actividad para la tensión de alimentación 
correspondiente a 825 V seleccionada con el 
pulsador del panel frontal del simulador.  
 

V (tensión) Am – Fondo 
 

550 0 
600 0 
625 0 
650 695 
675 1537 
700 1592.333 
725 1557.4 
750 1590 
775 1626 
825 1759.333 
850 2037.666 
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Imagen N° 5: Actividad de la fuente radiactiva 

Para los trabajos prácticos de laboratorio 
correspondientes a Interacción de la 
Radiación con la Materia, caso de Absorción 
de Partículas Cargadas, se almacenan en el 
Arduino MEGA del simulador prototipo de 
contador de radiación nuclear los datos que se 
indican en la tabla Nº 2 donde a partir de una 
fuente radiactiva seleccionada, se obtienen los 
datos de Actividad Medida, sin presencia de 
absorbente.   
 

Fuente de Co-60 
 Actividad 

medida 
(cpm) 

Actividad – 
fondo (cpm) 

Sin 
absorbente 

2861 2811 

 
Fuente de Na-22 

 Actividad 
medida 
(cpm) 

Actividad – 
fondo (cpm) 

Sin 
absorbente 

16962 16904 

Tabla N° 2: Actividad Medida en función de la fuente 
radiactiva 

La imagen Nº 6 muestra el valor obtenido de 
actividad para el caso de la fuente radiactiva 
Co-60 seleccionada con el pulsador del panel 
frontal del simulador. 

Imagen N° 6: Actividad de la fuente radiactiva Co-60 

Para los trabajos prácticos de laboratorios 
correspondientes a la Interacción de la 
Radiación con la Materia, caso de 
Retrodispersión de Partículas Cargadas, se 
almacenan en el Arduino MEGA del 
simulador prototipo de contador de radiación 
nuclear los datos que se indican en la tabla Nº 
3 donde, a partir de la presencia de un 
retrodispersor  seleccionado por el 
participante, se obtienen los datos de 
Actividad Medida, correspondientes a 
situaciones reales. 
 

Retrodispersores Actividad 
medida 
(cpm) 

Actividad 
– fondo 
(cpm) 

Promedio  
Sin 
retrodispersor 

2899.666 2849.666 

Aluminio fino 3462.666 3412.666 
Aluminio grueso 3567 3517 
Acero 3497.666 3447.666 

Plomo 4325 4275 
Tabla N° 3: Actividad Medida en función del tipo de 

retrodispersor 

 
 
RESULTADOS 
 
En cuanto al funcionamiento del simulador se 
lograron adquisiciones digitales de las 
entradas correspondientes a diferentes 
tensiones de alimentación, fuentes radiactivas, 
absorbentes y retrodispersores como así 
también adquisiciones digitales 
correspondientes a las distintas posiciones de 
la muestra radiactiva simulada en el porta-
muestras. 
En el momento de generación del presente 
trabajo se realiza la puesta a punto del circuito 
electrónico del simulador prototipo. 
 

 

CONCLUSIONES 
El desarrollo y posterior implementación del 
simulador prototipo de contador de radiación 
nuclear permitirá lograr resultados educativos 
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semejantes a las prácticas de laboratorio 
reales sin la necesidad de exposición a las 
radiaciones nucleares. 

El uso de la tecnología Arduino permite el 
diseño de instrumentos tales como el que se 
presenta en este trabajo con aportes 
sustanciales a los procesos educativos y/o de 
entrenamiento a personal vinculado a la 
temática de energía nuclear.  
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Resumen 
El proceso de enseñanza y aprendizaje de la 
programación de computadoras no es una 
tarea fácil e impacta fuertemente en las 
asignaturas que tienen entre sus objetivos 
llevar adelante la práctica de la programación 
en carreras informáticas. Las dificultades del 
proceso es un problema recurrente que se 
evidencia en los últimos años a pesar de los 
esfuerzos de las instituciones nacionales por 
mejorar la calidad educativa en carreras 
universitarias. En este último sentido, se han 
puesto en práctica numerosas soluciones que 
no resultaron efectivas. La falta de motivación 
en los alumnos y las dificultades en el 
desarrollo de habilidades que deben adquirir, 
provocan que el aprendizaje y la práctica de la 
programación sea una de las causas de 
deserción en los primeros años de las carreras 
informáticas. El presente trabajo expone una 
experiencia metodológica que resalta la 
enseñanza y práctica cooperativa en el marco 
de trabajo propuesto por Scrum, con el objeto 
de promover acciones cooperativas y 
colaborativas en equipo y la adquisición de 
habilidades propias del programador en el 
desarrollo ágil de software. Se muestran 
resultados experimentales sobre dos 
asignaturas: Programación Numérica y 
Cálculo Numérico de la carrera Licenciatura 
en Análisis de Sistemas de la Universidad 
Nacional de Salta. 
 
Palabras claves: Enseñanza cooperativa, 
Scrum, programación ágil, prácticas ágil, 
rendimientos. 
 
 
1. Introducción  
 

    En la actualidad, las carreras 
relaciona-das con las Ciencias Informáticas o 
de la Computación, se ven fuertemente 
impactadas por la alta tasa de deserción de 
estudiantes en asignaturas relacionadas con la 
programación, desde aquellas que introducen 
los primeros conceptos hasta aquellas que 
tienen entre sus objetivos llevar adelante la 
práctica de la programación de computadores. 
En un artículo de Tecnología del diario La 
Nación de 2013 [1], expresa que el 80% de 
los estudiantes de carreras informáticas 
abandonan sus estudios durante los primeros 
años, según un reporte del Ministerio de 
Educación de la Nación. Este hecho, no solo 
ocurre en Argentina, sino también en otras 
partes del mundo [2-4]. 
    El arte de la programación es una tarea 
compleja y difícil de abordar académicamente 
[2, 5-7]. La complejidad del Proceso 
Educativo de la Programación  radica en que 
éste  demanda la interacción de habilidades 
tanto del profesor como la de los alumnos y 
exige la garantía de que el educador propicie 
un ambiente cooperativo para desarrollar en el 
educando otras habilidades como las psico-
cognitivas  necesarias [8-10] para que pueda 
abordar problemas multidisciplinarios en 
carreras informáticas.  
      En el reto de proponer una estrategia 
metodológica que aborde académicamente las 
prácticas de la programación es necesario 
tener en cuenta algunos valores del alumno en 
socie-dad, por ejemplo, el ayudar a aprender a 
otro, compartir ideas y recursos, y planificar 
coope-rativamente qué y cómo estudiar. Las 
caracte-rísticas emocionales del programador 
juegan un papel decisivo a la hora de 
desarrollar problemas complejos que 
demandan tiempo y esfuerzo. Mantener en 
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equilibro las variables de tipo psicológico y 
hacer del estudiante un participante activo en 
la adquisición del cono-cimiento resultan 
determinante al momento de introducir 
innovaciones académicas por la constante 
adaptación al cambio de currícula y la 
modificación dinámica del grupo social en el 
que se encuentra inmerso. Por lo tanto, la 
estrategia metodológica del Proceso 
Educativo de la Programación debe fomentar 
las habilida-des sociales y de comunicación 
en los estu-diantes, haciendo del hábito de 
ayudar, com-partir y cooperar, una norma 
inexcusable en el aula. En este sentido, es que 
varios investiga-dores [11-13] visualizan al 
desarrollo de soft-ware como una actividad 
cooperativa, en don-de la principal 
característica es el trabajo en equipo. El 
aporte principal de nuestro trabajo, es el 
compartir una experiencia metodológica que 
usa a Scrum como herramienta en un marco 
cooperativo que ayudó a subir el índice de 
rendimiento, y reducir la tasa de abandono en 
las asignaturas Programación Numérica (PN) 
y Cálculo Numérico (CN) de carreras 
Informáticas y Matemáticas de la Facultad de 
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional 
de Salta (UNSa). 
 
2 El Aprendizaje Cooperativo 
 
         El aprendizaje cooperativo [14] consiste 
en trabajar juntos para alcanzar objetivos 
comunes, maximizando el propio aprendizaje 
y el de los demás. Son necesarios cinco 
elementos fundamentales para que los grupos 
de trabajo cooperativos funcionen correcta-
mente. La interdependencia positiva supone 
que cada integrante del grupo tiene la 
conciencia de que su esfuerzo lo beneficia y 
también a los demás. Sin este elemento, no 
hay cooperación; Los miembros del grupo 
asumen una responsabilidad individual y 
grupal  me-diante la cual cada uno deberá 
cumplir con la tarea que le toca; y gracias a 
una interacción estimuladora los miembros 
comparten recur-sos, conocimientos, se 
motivan por pequeños logros y se alientan en 
los fracasos, buscando en todo momento el 

éxito en los demás. El trabajo cooperativo 
requiere que los alumnos aprendan prácticas 
interpersonales y grupales necesarias para 
formar parte de un grupo, ya que deben saber 
cómo comunicarse, como dominar las 
situaciones que se les presentan, tomar 
decisiones, manejar conflictos, entre otros. 
Por último, el equipo deberá realizar una 
evaluación para saber en qué medida han 
podido alcanzar sus objetivos, analizando los 
aspectos en que fallaron y en el que 
triunfaron, y reconociendo las acciones 
positivas y negativas de cada miembro del 
equipo. De esta manera, se podrán tomar 
acciones estimula-doras o correctivas, según 
corresponda.  
   El aprendizaje cooperativo incrementa 
la motivación y la participación gracias a la 
interacción entre profesores y alumnos; 
posibi-litando un intercambio continúo de 
ideas, el desarrollo de habilidades 
comunicativas y so-ciales y la superación de 
actitudes negativas. Los estudiantes al sentirse 
apoyados y en confianza, son capaces de 
consolidar su propio estilo de aprendizaje 
[15]. Esta metodología, encuentra sustento 
teórico en las investiga-ciones de Piaget, 
Vygotsky y en las teorías de aprendizaje del 
constructivismo social [16, 17].   
   Piaget destaca la importancia de la 
interacción entre los estudiantes y la 
resolución de problemas que favorece el 
desarrollo men-tal, colocando en primer plano 
las destrezas de los alumnos, al mismo tiempo 
que ejercitan la capacidad para resolver 
problemas.  
   Las teorías constructivistas enfatizan 
la importancia del papel activo de quien 
aprende, de sus motivaciones, y de su 
capacidad de construir redes de significados 
entretejiendo los saberes previos con los 
contenidos nuevos, y todos ellos en base a la 
continua interacción con su entorno. Por su 
parte para Vigotsky [18], el aprendizaje es un 
evento interpersonal de carácter dialéctico, 
que depende de las características 
individuales, de las del contexto (profesores 
y/o compañeros) y de las relaciones entre 
estos. 
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3. Marco Colaborativo de Scrum  
 
     Scrum es un marco de trabajo que per-
mite encontrar prácticas emergentes en 
dominios complejos, como la gestión de 
proyectos de innovación [19]. No se trata de 
un proceso completo, ni tampoco es una 
meto-dología. En lugar de proporcionar una 
descrip-ción completa y detallada de cómo 
deben realizarse las tareas de un proyecto, 
genera un contexto relacional, interactivo y 
cooperativo, de inspección y adaptación 
constante para que los involucrados vayan 
creando su proceso de trabajo. Esto ocurre 
debido a que no existen ni mejores ni buenas 
prácticas en un contexto complejo. Es el 
equipo de trabajo quien encon-trará la mejor 
manera de resolver sus proble-máticas. 
Básicamente, Scrum como propuesta de 
trabajo ágil es [20]: un modo de desarrollo de 
carácter adaptable; orientado a las personas 
antes que a los procesos; y emplea desarrollo 
ágil iterativo e incremental. 
     El equipo de desarrollo se encuentra 
apoyado en tres roles básicos [19-21]: el 
Scrum Master, el Product Owner y el Equipo 
de Desarrollo Scrum. El Scrum Master es 
quien vela por la utilización de Scrum, la 
remoción de impedimentos y asiste al equipo 
a que logre su mayor nivel de performance 
posible. Puede ser considerado como un 
coach o un facilitador encargado de 
acompañar al equipo de desarrollo. El Product 
Owner es quien representa al negocio y es 
quien conoce los requerimientos del cliente y 
usuarios finales. Tiene la responsabilidad de 
conducir al equipo de desarrollo hacia el 
producto adecuado. Finalmente el Equipo de 
Desarrollo Scrum, se trata de un grupo de 
personas que forman un equipo 
multidisciplinar que cubre todas las 
habilidades necesarias para generar el 
resultado. Se auto-gestiona y auto-organiza, y 
dispone de atribuciones suficientes en la 
organización para tomar decisiones sobre 
cómo realizar su trabajo. 

    El progreso de los proyectos que 
utilizan Scrum se realiza y verifica a través de 
una serie de iteraciones llamadas Sprints [19-
21]. Estos Sprints tienen una duración fija, 
pre-establecida de no más de un mes. Al 
comienzo de cada Sprint el equipo de 
desarrollo realiza un compromiso de entrega 
de una serie de funcionalidades o 
características del producto en cuestión. Al 
finalizar el Sprint se espera que las 
características comprometidas estén 
terminadas, lo que implica su análisis, diseño, 
desarrollo, prueba e integración al producto. 
En ese momento es cuando se realiza una 
reunión de revisión del producto construido 
durante el Sprint, donde el equipo de 
desarrollo muestra lo construido al Product 
Owner y a cualquier otra persona interesada. 
La retroalimentación obtenida en esta reunión 
puede ser incluida entre las funcionalidades a 
construir en futuros Sprints. 
 
 
3.1. Principios de Scrum 
 
    Scrum es el modelo más utilizado en 
el mundo de las Metodologías Ágiles, por su 
sencillez y trabajo colaborativo. Este marco 
de trabajo propone los siguientes principios 
básicos a ser valorados [19-21]: 
a. Individuos e interacciones por sobre 
procesos y herramientas. Scrum se apoya en 
la confianza hacia las personas, sus interac-
ciones y los equipos. Los equipos identifican 
lo que hay que hacer y toman la responsabi-
lidad de hacerlo, removiendo todos los 
impedi-mentos que obstaculicen su labor y 
estén a su alcance. 
b. Software funcionando por sobre 
documentación exhaustiva. Scrum requiere 
que al final de cada Sprint se entregue un 
producto funcionando. La documentación es 
entendida, en Scrum, como un producto inter-
medio sin valor de negocio. Los equipos 
pueden documentar tanto como crean necesa-
rio, pero ninguno de estos documentos puede 
ser considerado como el resultado de un 
Sprint. El progreso del proyecto se mide en 
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base al software funcionando que se entrega 
iterativamente. 
c. Colaboración con el cliente por sobre la 
negociación de contratos. El Product Owner 
es el responsable de la relación que existe con 
los usuarios finales. El Product Owner es 
parte del Equipo Scrum y trabaja 
colaborativamente con el resto de los 
individuos dentro del equipo para asegurarse 
que el producto construido tenga la mayor 
cantidad posible de valor al final de cada 
iteración. 
d. Respuesta al cambio por sobre el segui-
miento de un plan. Scrum, por diseño, se 
ase-gura que todo el mundo dentro de un 
equipo tenga toda la información necesaria 
para poder tomar decisiones coherentes y 
cruciales sobre el proyecto en cualquier 
momento. El progreso es medido al final de 
cada Sprint mediante software funcionando y 
la lista de característi-cas pendientes que está 
visible continuamente y para todos los 
miembros del equipo. Esto permite que el 
alcance del proyecto cambie constantemente 
en función de la retroalimen-tación provista 
por el Product Owner. Fomen-tar el cambio es 
una ventaja competitiva. 
 
3.2. Valores de Scrum 
 
   Además de los 4 principios mencionados en 
la sección anterior, Scrum se construye sobre 
la base de 5 pilares exclusivos, siendo estos 
los valores y las capacidades humanas [19]: 
a. Foco. Los Equipos Scrum se enfocan en un 
conjunto acotado de características por vez. 
Esto permite que al final de cada Sprint se 
entregue un producto de alta calidad y, 
adicionalmente, se reduce el tiempo de 
entrega del producto concluido al usuario 
final. 
b. Coraje. El trabajo en equipos, permite que 
los integrantes puedan apoyarse entre compa-
ñeros, y así tener el coraje de asumir compro-
misos desafiantes que les permitan crecer 
como profesionales y como grupo. 
c. Apertura. Los Equipos Scrum privilegian 
la transparencia y la discusión abierta de los 
problemas. No se promueven los conflictos. 

La sinceridad se agradece y la información 
que se requiera está disponible para todos. 
d. Compromiso. Los Equipos Scrum tienen 
mayor control sobre sus actividades, por eso 
se espera de su parte el compromiso 
profesional para el logro del éxito. 
e. Respeto. Debido a que los miembros 
trabajan de forma conjunta, compartiendo 
éxitos y fracasos, se fomenta el respeto mutuo 
y la cordialidad. 
 
 
4. De la Teoría a la Práctica  
 
   Durante los últimos años hemos 
identificado problemas intrínsecos a las asig-
naturas: Programación Numérica y Cálculo 
Numérico, analizando sus causas y evaluando 
la metodología docente empleada. Con el 
obje-tivo de solucionar estos problemas, en el 
año 2014 se ha puesto en práctica una nueva 
metodología docente que propone un marco 
cooperativo, basada principalmente en el uso 
de Scrum como herramienta para el entrena-
miento de la programación. En el presente 
trabajo se expone la metodología, herramienta 
y dinámica usada. Al final se realiza un análi-
sis y evaluación de los resultados obtenidos. 
 
4.1 El Anhelo de un Ambiente Cooperativo  
 
  En la era de la información, no sólo 
importa la disponibilidad de la información, el 
conocimiento y los medios para comunicarlas, 
sino también, el modo en que ellos puedan ser 
aplicados en prácticas reales. El desarrollo de 
habilidades propias de un programador (auto-
motivación, dedicación, autonomía, supera-
ción, etc) dota al alumno de capacidades 
multifacética para enfrentar a problemas inter-
disciplinario de diferentes grados de 
dificultad, que le supone un reto y un desafío 
que los incita a su resolución, logrando así, la 
expe-riencia de un buen programador. Las 
estimula-ciones cognitivas inherentes a la 
resolución de problemas, provocan un 
aprendizaje por descu-brimiento [18], que 
favorece el desarrollo mental, colocan en 
primer plano las destrezas de investigación, 
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los entrena en la generación de soluciones, y 
finalmente, doblegan las capa-cidades de 
programación de computadores. Es por ello 
que se enfatiza la importancia de la 
interacción social en la construcción de 
saberes en los estudiantes. Por lo que vale la 
pena promover entornos educativos 
cooperativos donde los alumnos tengan la 
oportunidad de crear conocimientos 
significativos gracias a la interacción con los 
demás. Particularmente en el funcionamiento 
académico de nuestra carre-ra de Informática, 
se pueden observar diferen-tes situaciones, 
actitudes y posturas frente al uso de 
estrategias didácticas para una práctica 
adecuada de la programación. Los factores 
más importantes observados es el empleo de 
estra-tegias colaborativas en el proceso 
educacional de la programación, en lugar de 
una cooperati-va. Un buen análisis de las 
diferencias concep-tuales de ambos términos 
se pueden ver en [22, 23]. Básicamente, se 
podría decir que antes de establecer 
colaboraciones (con personas que ya saben) 
es preferible crear cooperaciones (personas 
que aprenden entre ellas). En un ambiente de 
cooperación la colaboración es un ingrediente 
más. Por lo tanto, un ambiente cooperativo es 
el más idóneo para mejorar el Proceso 
Educativo en la Programación de 
computadores. De ésta manera, se reducirían 
los impactos negativos en aquellas asignaturas 
que entre, otros objetivos, proponen la 
práctica de la programación. Teniendo en 
cuenta la realidad observada, y la 
disponibilidad de un marco cooperativo que 
propicia un desarrollo ágil de software, resulta 
necesario crear una estrategia metodológica 
con el objetivo de mejorar la calidad 
educativa en la programa-ción, teniendo en 
cuenta valores humanos, que permitan a los 
alumnos convertirse en protago-nistas activos 
en un marco social en el que se integran al 
grupo-clase a aquellos estudiantes 
socialmente aislados o tímidos. 
 
4.2 La Experiencia del Entrenamiento 
 

         Desde que se iniciaron las actividades 
de acreditación de la carrera LAS en la UNSa, 
se puso especial énfasis en el proceso 
educativo que se empleaba en las asignaturas 
de PN y CN, con el objeto de indagar la 
calidad de la enseñanza y determinar los 
índices de rendi-mientos y deserción en las 
materias objetos del estudio.  
  La asignatura de PN corresponde al 
2do semestre de 2do año de LAS, mientras que 
CN, se dicta para las carreras de Licenciatura 
y Profesorado en Matemáticas (LyPM). En 
am-bas, se imparten contenidos del Análisis o 
Métodos Numéricos. La diferencia entre una 
y otra radica en el enfoque de las prácticas 
reali-zadas. La asignatura PN tiene una 
práctica fuertemente apoyada en el 
entrenamiento de la programación, mientras 
que CN para LyPM, tiene una práctica 
orientada hacia el desarrollo algorítmico con 
herramientas adecuadas para tales. Debido a 
esto, las prácticas son diferen-ciadas en 
tiempo y espacio. Las premisas del marco 
cooperativo son las mismas para ambos 
cursos, aunque el proceso organizativo es 
diferente. 
    Para poder implementar adecuadamen-
te la estrategia cooperativa con los alumnos 
de PN, en el entrenamiento de la 
programación, se siguen los siguientes pasos: 
 
Fase organizativa 
 
1. Impartir una clase introductoria sobre el 
marco de trabajo Scrum. La clase no tiene 
porqué ser exhaustiva. Se expone claramente 
el  marco colaborativo, los eventos y 
artefactos a utilizar. 
2. Identificación de programadores 
entusiastas. El objetivo es distribuirlos tanto 
como sea posible en los grupos de trabajos 
que se forma-sen. Los programadores 
entusiastas son más activos y participativos, 
ya que demuestran mayores habilidades que 
sus compañeros. Por lo que la interacción con 
el resto del equipo logra elevar el nivel de los 
novatos y ayuda a consolidar la experiencia 
del entusiasta. De esta forma se pone en 
práctica el Tutoreo de Pares [24]. 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

370 

 
3. Organización en grupos de trabajo de entre 
7 y 10 integrantes. No existe una cantidad 
ideal de miembros. El trabajo cooperativo del 
grupo debe ser equilibrado, participativo, 
multifacético y variado. Las tareas asignadas 
nunca deberán ser una sobrecarga para los 
miembros. Por lo tanto, teniendo en cuenta el 
volumen de trabajo que se le encomienda en 
cada sprint, se adopta una dimensión entre 7 y 
10 individuos. 
 
4. Entrenamiento a la socialización (iniciación 
a las prácticas interpersonales y grupales). 
En el primer sprint, el profesor de práctica 
desarrolla una dinámica de grupo con el 
objeto de provocar una interlocución amena 
de los miembros, procurando, especialmente, 
la parti-cipación  de los individuos auto-
marginados o tímidos. 
 
5. Dar lineamientos de los artefactos de 
Scrum a utilizar. El profesor de la práctica en 
su rol de Scrum Master crea un ambiente 
dinámico de interacción con el objeto de que 
los alumnos fijen claramente los conceptos 
relacionados a los artefactos: 
 Pila del producto: (Product Backlog) lista de 
requisitos de usuario, que a partir de la visión 
inicial del producto crece y evoluciona 
durante el desarrollo. Está formada por la lista 
de funcionalidades que el cliente desea 
obtener, ordenadas por la prioridad que él 
mismo le otorga a cada una. 
 Pila del Sprint: (Sprint Backlog) lista de los 
trabajos que debe realizar el equipo durante el 
sprint para generar el incremento previsto. 
Generalmente, refleja los requisitos vistos 
des-de el punto de vista del equipo de 
desarrollo. Está formada por la lista de tareas 
en las que se descomponen las 
funcionalidades especifica-das por el cliente. 
 Incremento: resultado de cada sprint. El 
resultado consiste en una versión de software 
previsto, probado y en funcionamiento. Adi-
cionalmente, se entrega un informe del 
desarrollo, en el que se describe la pila del 
producto y la del sprint, como así también, los 

casos de pruebas unitarias, funcionales y de 
integración. 
 
Roles 
 
a. El profesor responsable de la cátedra oficia 
de Product Owner, y es quién brinda los 
requerimientos de producto entregable de 
cada Sprint. 
b. Los docentes de prácticas ejercen el rol del 
Scrum Master. Son quienes están en 
permanente interacción con los grupos de 
trabajos. Durante cada Sprint en consenso, se 
determina un líder de equipo para el Sprint 
siguiente. El líder de equipo es diferente para 
cada Sprint y su designación debe rotar entre 
todos los integrantes del grupo de trabajo, 
garantizando la participación total de sus 
miembros en este rol. 
c. Los alumnos divididos en grupos de 
trabajos ocupan el rol del Equipo de 
desarrollo Scrum.  
 
Dinámica 
 
    La transferencia de conocimiento, se 
realiza a través de dos clases teóricas y dos de 
prácticas semanales. En las clases teóricas, el 
profesor cumple un rol fundamental del 
proceso interactivo que sirve de soporte a la 
construcción del conocimiento. Expone un 
tema, indaga a la clase y construye el 
concepto con ideas guiadas, favoreciendo el 
aprendizaje por descubrimiento [18]. Una vez 
que se ha formulado el concepto, se reafirma 
el conocimiento con un ejemplo, procurando 
sea éste un caso de la vida real. Luego indaga 
nuevamente a la clase para que se propongan 
nuevos ejemplos frutos del razonamiento del 
alumnado. Al final de la clase teórica el 
alumnado llena un formulario de encuesta con 
carácter anónimo. El formulario consta de tres 
columnas. Cada columna se etiqueta con los 
símbolos , donde el 1ro indica que le 
gustó la clase, el 2do que no le gustó y el 3ro es 
para indicar una sugerencia. El alumno puede 
marcar sólo una de las dos primeras pero no 
ambas. Este formulario también se llena en 
cada comisión de trabajos prácticos. 
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    El programa temático consta de diez 
unidades y se imparte una guía de trabajos 
prácticos por cada unidad. La guía de trabajos 
prácticos consta de dos partes: 1) una 
propuesta de ejercicios de resolución 
numérica que el alumno debe resolver de 
manera individual; 2) la especificación del 
incremento de software requerido al término 
de la guía. 
     El desarrollo de la guía se concreta 
con un desarrollo individual de los ejercicios 
del análisis numérico, y con el trabajo 
cooperativo de un desarrollo ágil de software. 
Cada Sprint tiene una duración de una 
semana. Al inicio de cada guía, el equipo de 
desarrollo deberá trabajar con la Pila del 
Producto y desarrollar la Pila de Sprint, y 
trabajarán en función de los tiempos 
asignados a cada guía de práctica. Al final de 
cada sprint, el equipo de desarrollo se reúne 
con el Scrum Master (Profesor de Práctica) y 
realizan una retrospectiva. Ésta consiste en la 
realización de una reunión al final del sprint 
de revisión, en donde el equipo reflexiona 
sobre la forma en que desarrollaron sus 
trabajos, y se exponen los acontecimientos 
que sucedieron durante el sprint (evaluación 
del desempeño grupal). La retrospectiva no 
debe durar más de 10 minutos. Básicamente, 
se centra en el proceso del CÓMO se 
realizaron las labores asignadas, se identifican 
fortalezas y debilidades, y se planifica 
acciones de mejora para el siguiente sprint. 
Cada miembro del equipo responderá a tres 
preguntas básicas de respuestas precisas, 
concisas y claras. ¿Qué tenía que hacer? ¿Qué 
hice? y ¿Qué me falta hacer? Las respuestas 
dadas posibilitan que el equipo realice un 
autoanálisis del estado de compromiso de los 
miembros. No se acepta el incumplimiento de 
un sprint. La falta de compromiso de algunos 
de los miembros recaerá en un esfuerzo 
adicional repartido sobre las labores de los 
demás integrantes del equipo. Esto favorece la 
acción cooperativa, solidaria, colaborativa y 
humana con sus pares. 
    Cada dos sprint, el Product Owner 
(Profesor Responsable de cátedra) participará 
de las reuniones del equipo de desarrollo en la 

revisión del sprint, y también, de la 
retrospección. El incremento de software de 
cada sprint constituirá una evolución de lo 
realizado en el sprint anterior. Por lo que al 
final del semestre, cada equipo tendrá un 
software completo con todos los algoritmos 
de la currícula de la cátedra implementados. 
    En lo que respecta a CN, el marco 
cooperativo se implementa de la misma 
forma. No se exige el informe de desarrollo 
del software, pero sí un informe de 
conclusiones respecto de la guía práctica 
realizada. 
 
4.3 Análisis de Resultados 
     La estrategia metodológica se imple-
mentó a partir del año 2014 en las clases 
prácticas de las asignaturas PN y CN. El 
objetivo primordial que se persigue es el 
reducir la tasa de deserción o abandono en las 
asignaturas, y elevar el rendimiento acadé-
mico, bajo el principio de mejorar la calidad 
educativa. Durante el primer año, se imple-
mentó un marco colaborativo no cooperativo 
muy exigente como prueba piloto para 
analizar el impacto psico-cognitivo de los 
alumnos. La idea fue trabajar con los 
principios de Scrum, sin exigirles el aspecto 
cooperativo, con la exigencia de la 
presentación de todas las guías de trabajos 
prácticos resueltas en computa-doras, el 
incremento de software y el informe de 
desarrollo. Desde el punto de vista de la 
cátedra, los índices porcentuales de alumnos 
que regularizaron, que quedaron libres y el de 
abandono, mejoraron significativamente res-
pecto de los índices de años anteriores. Desde 
el punto de vista de los alumnos, el grado de 
insatisfacción fue muy alto, como consecuen-
cia de las exigencias en las resoluciones 
prácticas. Todas las disconformidades de los 
alumnos fueron expuestas en la última clase 
del semestre de ese año. Luego se analizaron 
las encuestas anónimas, los trabajos prácticos, 
los informes del desarrollo de software y los 
programas implementados. Se detectaron 
otros inconvenientes que se relacionaban con 
lo psicológico. Aproximadamente el 73,5 % 
de los alumnos entraban en la clasificación de 
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tímidos/introvertidos, ya que, en vez de suge-
rencias en la columna correspondiente, se 
visualizaba preguntas y consultas que podrían 
haberlas realizado directamente al profesor en 
clase. A pesar de las reiteradas aclaraciones 
respecto de cómo debían llenar las encuestas 
y las permanentes indagaciones del profesor, 
los alumnos siguieron con la misma postura 
de realizar consultas anónimas. 
 

 
Fig. 1: Curva de alumnos que regularizaron las 
asignaturas entre los años 2008 y 2015. 
 
   En el año 2015, se tuvieron en cuenta 
los aspectos psicológicos y cognitivos de los 
alumnos. Se identificaron las causas de la 
desmotivación por las prácticas de programa-
ción y la falta de fijación de conceptos 
teóricos. 
    Como consecuencia, la cátedra 
propuso nuevos objetivos, y uno de ellos tenía 
que ver con las maneras de promover las 
prácticas de la programación de lenguajes. 
 

 
Fig. 2: Curva de alumnos que no regularizaron las 
asignaturas entre los años 2008 y 2015. 
 
 El cambio radical que marcó “un antes 
y un después” fue mirar a las prácticas de 

programación como un “entrenamiento” en el 

desarrollo de software a nivel de los alumnos 
de segundo año de la carrera. 
 

 
Fig. 3: Curva de alumnos que abandonaron las 
asignaturas entre los años 2008 y 2015. 
 
   Para ello, se necesitaba incorporar más 
elementos del marco de trabajo de Scrum en 
las prácticas de programación. Dar mayor 
soporte al trabajo cooperativo, a nivel 
alumno-alumno, alumno-profesor, profesor-
profesor. El cambio en la estrategia educativa 
en las asignaturas implicó un mayor 
compromiso de los docentes, sobre todo en el 
modo de relacionarse con los alumnos. Tanto 
las clases teóricas como prácticas debían ser 
más interactivas entre profesor-alumno y 
alumno-alumno para favorecer una 
reestructuración cognitiva. 
 
4.4 Conclusiones y Acciones futuras 
 
     Desde que surgió la iniciativa de 
mejorar la calidad educativa en asignaturas 
que tienen entre sus objetivos llevar adelante 
las prácticas de la programación, la estrategia 
metodológica descripta ha brindado 
resultados muy alentadores. Por un lado se 
logró mejorar la calidad cognitiva del 
alumnado, y por el otro, la adopción de 
nuevas experiencias y entrenamientos en la 
programación ágil de software. Al mismo 
tiempo, se contribuyó con la disminución de 
la tasa de deserción e incrementar los índices 
de rendimientos. Ver figuras de 1 a 3. El 
cambio de escenario, en el que se pone al 
alumno como principal protagonista en la 
interacción cooperativa en la educación, 
promueve un ambiente en el que se 
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desarrollan nuevas habilidades, no solo como 
programador, sino también como ser humano. 
Este ambiente propicia mayor diálogo entre 
los protagonistas, confianza, actitud activa y 
participativa, acciones que permite a la 
cátedra detectar rápidamente problemas 
cognitivos e instrumentar acciones 
correctivas. La retroali-mentación constante 
entre profesor-profesor y profesor-alumno ha 
sido un poco, la clave del éxito. Los 
resultados nos alentaron a abrir una línea de 
investigación sobre el entrenamiento en el 
desarrollo ágil de software en asignaturas que 
realizan prácticas de programación. En el 
marco de esta investigación, se están evalúan-
do la factibilidad de nuevos eventos y artefac-
tos de Scrum, para ir incorporando año a año 
nuevas relaciones entre la práctica ágil de la 
programación y los objetivos académicos de 
las asignaturas que no enseñan lenguajes de 
programación. 
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Resumen 
 
Este artículo analiza una experiencia de 
aprendizaje adaptativo, particularmente se 
examina la incidencia de la evaluación en el 
nivel del logro de los estudiantes. La 
evaluación, de carácter formativo, se 
fundamenta en la adaptación de pruebas de 
autoevaluación basadas en los estilos de 
aprendizaje predominantes  aplicadas  en un 
grupo de alumnos de ingeniería. Como la 
adaptación del aprendizaje requiere de una 
planificación minuciosa, se llevaron a cabo 
las siguientes actividades: inspección del 
perfil del alumno y su base conceptual, 
definición de las  pruebas y evaluación de los 
resultados. Además se utilizaron técnicas de 
mejora continua a fin de optimizar el 
rendimiento de este proyecto. Los resultados 
muestran una mejoría en el logro de los 
estudiantes del grupo experimental 
 
Palabras clave: aprendizaje adaptativo, 
pruebas personalizadas, estudiante de 
ingeniería,   mejora continua. 
 
Introducción 
 
Frente al objetivo de articular adecuadamente 
las necesidades, intereses y bagaje de 
conocimientos de los alumnos, la 
personalización del aprendizaje constituye 
una de las características destacadas de los 
modelos educativos centrados en el 
estudiante. En este contexto, puede observarse 
desde hace algún tiempo, de qué manera la 
implementación del modelo del estudiante en 

los diseños instruccionales, puede contribuir 
en la mejora del aprendizaje, al tener en 
cuenta las diferencias tanto en los rasgos 
personales, como en los comportamientos y 
niveles de conocimiento de los alumnos. (Gu 
y Summer, 2006; Tian, Zheng, Gong, Du y 
Li, 2007). Asimismo, el desarrollo y avance 
de las tecnologías aplicadas a la educación 
han colaborado significativamente en esta 
dirección, mostrando la posibilidad de adaptar 
el aprendizaje a las particularidades de los 
alumnos, mediante el empleo de sistemas 
tutoriales inteligentes que incorporan los 
beneficios de la tutoría personal al aprendizaje 
mediado por computadora. (Brusilovsky, 
2001). De todas maneras, aunque el apoyo 
tecnológico resulta relevante, se hace 
imprescindible contar con prácticas 
educativas que ratifiquen su efectividad, en el 
intento de lograr los pasos hacia una 
adaptación personalizada del aprendizaje, 
(Leris López, Vea Muniesa y Velamazán 
Gimeno, 2015), y en tal sentido, la evaluación 
constituye un elemento fundamental de dicha 
ratificación. 
 
 
La evaluación formativa y orientada 
al aprendizaje 
 
La evaluación del proceso de enseñanza y de 
aprendizaje se erige como uno de los temas 
más sensibles a la investigación e innovación 
en el ámbito educativo. Permite inferir en qué 
grado o medida, los estudiantes alcanzan 
cambios cualitativos en términos de 
adquisición de conocimientos, posibilitando 
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así establecer un juicio de valor acerca de la 
calidad de esos cambios (Andriola, 2008).  
Los diseños educativos tradicionales basados 
en los modelos de transmisión / recepción, 
relacionaron la evaluación con la acreditación 
o certificación de saberes, más orientados 
hacia los resultados que a los procesos 
presentes en el aprendizaje. Actualmente, los 
objetivos de la enseñanza superior se dirigen a 
considerar al alumno como un agente activo 
en la construcción de su propio aprendizaje, 
centrando el quehacer educativo en la 
actividad del estudiante, más que en la del 
profesor, con la premisa de asegurar la 
formación del alumno en todas aquellas 
competencias relativas a su futuro 
profesional. (Ruiz Gallardo y Castaño, 2008). 
Desde esta perspectiva, se comprende 
entonces la importancia de la evaluación 
sobre la experiencia de aprendizaje de los 
alumnos. 
 
Al ubicar al estudiante como foco de la 
enseñanza, la evaluación formativa entendida 
“como la operación que permite recoger 
información en tanto los procesos se 
encuentran en curso de desarrollo” 

(Camilloni, 2004, pp. 7), se torna ineludible, 
como modo de relevar el proceso de 
adquisición de conocimientos. Se anticipa 
dicho recorrido en función de las 
características particulares de los alumnos,  
con el beneficio de realizar los ajustes 
necesarios que garanticen un mejor 
aprovechamiento del aprendizaje. Según 
Camilloni, la variedad de concepciones 
respecto de la evaluación formativa, 
comparten dos características: 1) aluden a su 
contemporaneidad con los procesos de 
enseñanza y aprendizaje y 2) intentan que la 
información recogida posibilite mejorar 
dichos procesos. 
En la misma dirección, se destaca el concepto 
de Evaluación orientada al aprendizaje 
(Carless, 2007). El autor reafirma que la 
evaluación debería contribuir eficazmente en 
la mejora del aprendizaje. Sus principios 
sugieren que : 

a) La evaluación de las tareas debe diseñarse 
para estimular prácticas correctas de 
aprendizaje entre los alumnos. La alineación 
entre objetivos, contenidos y tareas de 
evaluación facilita la experiencia de 
aprendizaje profundo hacia los logros 
deseados.  
b) La evaluación debe involucrar activamente 
a los estudiantes, mediante criterios de 
calidad sobre el propio rendimiento y el de 
los pares. La participación de los alumnos en 
la evaluación, (autoevaluación, evaluación por 
pares, retroalimentación de los compañeros) 
promueve una mejor comprensión de los 
objetivos de aprendizaje. 
c) La retroalimentación de la evaluación debe 
ser oportuna, de tal manera que provea 
apoyo en los aprendizajes actuales y futuros. 
La retroalimentación adecuada propicia el 
compromiso del alumno con su proceso de 
aprendizaje.   
 
La evaluación formativa orientada al 
aprendizaje puede ser implementada 
exitosamente en  Ambientes virtuales de 
aprendizaje (AVA).  La integración de 
técnicas de personalización en la actividad de 
los estudiantes que interactúan con un AVA 
mejora en forma positiva el aprendizaje. Los 
mecanismos implementados pueden 
reconocer los cambios en el nivel de 
conocimientos así como errores y necesidades 
específicos. El presente  artículo plantea y 
analiza una experiencia de aprendizaje 
adaptativo aplicada a estudiantes de 
ingeniería, siguiendo en general, los 
principios de Carless. En el marco de la 
evaluación formativa, se adaptaron pruebas de 
autoevaluación, en base a la estimación de los 
estilos de aprendizaje del grupo de alumnos, 
con el objetivo de estimar su incidencia en sus 
niveles de logro. La adaptación fue realizada 
en Moodle, versión 2.9. Su función fue 
complementar las clases presenciales 
utilizando técnicas de mejora continua. Se 
eligió Moodle por ser un sistema con código 
abierto. Este sistema posee múltiples 
herramientas para la creación y 
administración de actividades que permiten la 
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personalización del proceso de aprendizaje. 
Una de sus características  más importantes es 
el uso de técnicas específicas de 
retroalimentación activadas en función de la 
respuesta del estudiante. 
 
Presentación de la experiencia 
 
La experiencia presenta una implementación 
de pruebas adaptativas y constituye una 
continuidad de la propuesta ofrecida en el 
congreso TE&ET 2015 (Huapaya et al., 2015) 
sobre estimación del Diagnóstico Cognitivo 
con pruebas adaptativas. El diseño se hizo en 
el marco de la asignatura Fundamentos de la 
Informática, correspondiente al primer año de 
la carrera de Ingeniería en Informática, en la 
cohorte del segundo cuatrimestre del año 
2015. Las pruebas, implementadas como 
autoevaluación, fueron efectuadas como 
complemento de las clases presenciales 
teóricas y prácticas. 
Los temas Diseño lógico y Lenguaje 
ensamblador, fueron seleccionados 
considerando la dificultad en el aprendizaje 
encontrada en años anteriores. 
A fin de adaptar las pruebas a los perfiles de 
aprendizaje se analizaron los estilos de 
aprendizaje (Felder y Silverman, 1988), 
aplicando para ello el cuestionario específico 
(Felder y Soloman, 2001)  Estilos de 
Aprendizaje.  El modelo de Estilos de 
Aprendizaje de Felder y Silverman, analiza  y 
ubica a los estudiantes en escalas relativas 
sobre como reciben y procesan la 
información. Los autores consideran cuatro 
dimensiones, cada una de ellas varía en un 
rango de 0 a 11, y los resultados de las 
preferencias de los estudiantes en función de 
los extremos de las escalas pueden ser 
ubicados en una posición balanceada 
(puntaje de 0 a 3), moderada preferencia por 
el extremo elegido (puntaje 5 a 7) y fuerte 
preferencia por la opción tomada (puntaje 9 a 
11). Las dimensiones son: Procesamiento de 
la Información (extremos activo/reflexivo), 
Entendimiento (secuencial/ global), 
Percepción de la Información (sensorial/ 

intuitivo) y Canal sensorial para la 
información externa (visual/verbal). 
Mejora continua del diseño e 
implementación 
Con el fin de trabajar bajo una óptica de 
calidad y asegurar el mejor resultado posible 
para esta experiencia, se decidió trabajar bajo 
un enfoque basado en procesos aplicando el 
Ciclo Deming PDCA: Plan, Do, Check, Act  
(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), para la 
mejora continua. (PDCA 2012).  
Este enfoque posee dos ventajas principales: 
1) aumenta la eficiencia de las tareas y el 
desempeño de los recursos, y 2) implementa 
mejoras a partir de la medición de la 
actividad. La implementación del enfoque 
basado en procesos dio lugar a un Proceso de 
adaptación personalizada del aprendizaje 
mediante el uso de autoevaluaciones 
formativas, como lo muestra la Figura 1 en el  
Anexo 1. Se organiza en un ciclo de mejora 
continua donde se aplican autoevaluaciones 
formativas a fin de monitorear el proceso de 
aprendizaje. Los resultados de las 
autoevaluaciones permitan mejorar el material 
didáctico y en consecuencia aumentar el nivel 
de adaptación. 
 
Participantes 
El cuestionario sobre Estilos de Aprendizaje 
fue administrado a 33 estudiantes a fin de  
estimar las preferencias del grupo en cuanto a 
la adquisición, retención y recuperación de la 
información. En las figuras 2 a 5 se muestran 
los resultados del procesamiento de las 
respuestas dadas por 25 estudiantes. 

Figura 2: Porcentajes Estilo Activo/Reflexivo 
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Figura 3: Porcentajes Estilo Visual/Verbal 
 

Figura 4: Porcentajes Estilo 
Sensorial/Intuitivo 
 

Figura 5: Porcentajes Estilo 
Secuencial/Global 
 
Como puede observarse en las figuras, los 
porcentajes obtenidos para el grupo indican 
un estilo de aprendizaje que varía entre el 
equilibrio y la preferencia moderada en la 
caracterización de los extremos activo, visual 
y secuencial, y contrastan con el  equilibrio 
mostrado en la dimensión sensorial / intuitivo. 
Estos resultados han anticipado la preferencia 
por un aprendizaje dinámico en la interacción 
con el material didáctico y el trabajo en grupo 
(extremo activo), interés por los detalles 
siguiendo un orden lógico, paso a paso, en la 
solución de problemas (extremo secuencial), 

y el empleo de representaciones visuales, 
diagramas de flujo y videos (extremo visual).  
La participación de los estudiantes en la 
plataforma fue voluntaria, aunque se 
recomendó la realización de las actividades 
como instancia preparatoria a la primera 
evaluación parcial.  
 
 
Pruebas 
 
En base a los perfiles activo, secuencial y 
visual encontrados, se han diseñado las 
pruebas de autoevaluación adaptadas. El 
formato elegido es el de mini–prueba. La 
mini-prueba es un formato novedoso 
perteneciente al ordenamiento de preguntas de 
opción múltiple. Su propósito consiste en 
producir pasos separados, capaces de medirse 
en la resolución de problemas (Haladyna, 
Haladyna y Merino Soto, 2002).  Se han 
utilizado materiales de ayuda y se ha 
seleccionado el Cuestionario, como 
herramienta de  Moodle por considerarse la 
más apropiado a los fines perseguidos.  
A fin de minimizar la cantidad de aciertos 
azarosos se eligió la Retroalimentación 
Inmediata con Puntuación Basada en Certeza 
(CBM, Certainty-based marking) en el 
comportamiento de las preguntas/respuestas. 
Además, se utilizó la retroalimentación 
específica según la respuesta del estudiante, 
ofreciendo ayudas visuales y textos 
complementarios en correspondencia con el 
extremo visual del perfil de aprendizaje 
señalado. 
Con CBM, el estudiante responde la pregunta 
del cuestionario, indicando al finalizar su 
nivel de certeza54 respecto a si la respuesta 
elegida es la correcta. La calificación se ajusta 
según la elección de la certeza, de forma tal 
que los estudiantes tienen que reflejar 
honestamente su propio nivel de 
conocimiento para obtener la mejor 
puntuación. Las categorías definidas son: C1, 
no muy seguro (nivel de certeza menor a 

                                                 
54 Certeza: conocimiento seguro y claro de algo. 
(http://dle.rae.es/?id=8OPnJP9) 
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67%), marcando esta opción evitaría el 
descuento en el puntaje final por penalización;  
C2: bastante seguro (mayor a  67%),  ganará 
o perderá 2 puntos si la respuesta es correcta o 
errónea; y C3: muy seguro (mayor a 80%), 
bonificará o penalizará en  6 puntos si la 
respuesta es correcta o errónea. 
Para el tema Diseño Lógico se han creado dos 
mini-pruebas utilizando cuestionarios con  
tipo pregunta de emparejamiento. El primero 
es de baja complejidad, empleado para la 
inducción al AVA, y el segundo es de mayor 
complejidad. 
El primer ejercicio, sobre Tablas de Verdad, 
posee un enunciado y presentación que se 
muestra a continuación. Antes de responder el 
cuestionario,  se recomendó a los estudiantes 
que construyan manualmente  las tablas de 
verdad correspondientes 
Diseño Lógico Cuestionario1:  
Tablas de verdad 
Enunciado: 
Dada la función:  
 
Observa las siguientes tablas de verdad, 
asocia la correspondiente a la función de 
conmutación.  De las tres opciones, sólo 
existe una opción correcta. Al final del ítem 
observarás una barra con opciones que 
miden el grado de certeza de los puntajes 
asignados. Recuerda elegir la más adecuada 
a tu nivel de conocimiento del tema para 
continuar con el siguiente ítem. 
El sistema ofrece al alumno tres tipos de 
devoluciones: correcta (tabla de verdad y  
función de conmutación asociadas de manera 
correcta), parcialmente correcta (una 
asociación correcta y otra no) e incorrecta 
(todas las asociaciones fueron erróneas). Para 
cada devolución se ha configurado la 
retroalimentación combinada. Si la respuesta 
es parcialmente correcta, se ofrecen imágenes 
y videos de ayuda (material reutilizable 
extraído de la plataforma Youtube). Para las 
respuestas incorrectas se ha sugerido, además, 
la revisión de los temas teóricos desarrollados 
durante la clase presencial. Los estudiantes 
pueden realizar intentos de manera ilimitada. 

La solución correcta del ejercicio sólo se 
muestra al finalizar todos los intentos. 
Diseño Lógico Cuestionario 2: Sumador 
para números binarios 
Este ejercicio de alta complejidad, se ha 
diseñado con especial atención a las 
respuestas parcialmente correctas e 
incorrectas, incrementando la 
retroalimentación combinada con materiales 
de estudio específicos para cada situación. Se 
ha mantenido la retroalimentación inmediata 
con CBM.  
A continuación se presentan el enunciado y 
características del cuestionario: 
Enunciado:  
Observa los circuitos lógicos que se muestran 
a continuación y selecciona para cada uno de 
ellos una puntuación (P), considerando una 
escala con las opciones: 10, 7, 5, 3, 1. Donde 
10 es el valor correspondiente al circuito de 
mayor eficiencia y 5 al de menor. Entre las 5 
alternativas planteadas, puede haber 
circuitos que no resuelvan el problema 
enunciado, los cuales debería indicarse con 
los números: 3 o 1. Cada circuito debe 
quedar con un número diferente, es decir, dos 
circuitos no pueden tener la misma 
puntuación. 
Importante: La puntuación P que asignes es 
el dato de conexión de los ítems siguientes 2) 
y 3). 
Al final del ítem observarás una barra con 
opciones que miden el grado de certeza de los 
puntajes asignados. Recuerda elegir la más 
adecuada a tu nivel de conocimiento del tema 
para continuar con el siguiente ítem. 
Sugerimos que construyas en una hoja aparte 
la tabla de verdad de cada circuito lógico, su 
función asociada y  la puntuación que le 
asignarías en orden de eficiencia. 
La Tabla 1 muestra un ejemplo de 
retroalimentación combinada según la 
respuesta dada por el alumno. 
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Tabla 1: Ejemplo de retroalimentación 
combinada 
 
Para el tema Lenguajes de Máquina y 
ensamblador CODE 2, se han diseñado dos 
cuestionarios con preguntas de opción 
múltiple. El primero de ellos  es de baja 
complejidad y el segundo contiene un 
ejercicio de alta complejidad. Ambos 
cuestionarios poseen  retroalimentación 
combinada y calificación con CBM. 
Lenguaje Ensamblador. Cuestionario 1: 
Seguimiento de instrucciones 
El cuestionario ofrece una sola pregunta con 
una lista de 7 respuestas, de las cuales solo 
una es la correcta. 
Enunciado:  
En CODE-2, suponiendo que el contenido del 
puerto IP4 es H’CBCB ¿cuál es el resultado 

tras ejecutar las siguientes cuatro 
instrucciones? 
        LLI rD, H’85                               LHI rD, H’2B  
         IN rA, IP4                                   ST [H’54], rA 
Lenguaje Ensamblador. Cuestionario 2: 
Fibonacci  
A partir de la serie de Fibonacci, se han 
creado 5 preguntas que incluyen código de 
programas en lenguaje ensamblador, algunos 
de ellos correctos y otros erróneos. Cada 
pregunta ofrece una lista de respuestas, de las 
cuales una o más son correctas. 
La retroalimentación combinada se mantuvo 
en ambos cuestionarios incrementando las 
ayudas y orientaciones en el ejercicio 
Fibonacci, de mayor complejidad. 
En la Figura 6 se muestra el enunciado de la 
Pregunta  5. 
 

 
 Fig.6 :Pregunta 5 sobre la serie de   Fibonacci 
 
Resultados 
En la Tabla 2 se muestra un panorama 
completo de los resultados obtenidos. Se ha 

Respuesta Retroalimentación combinada 

Correcta Es correcta la puntuación seleccionada 
para el circuito lógico. 

Parcialmente 
correcta 

Existe una mejor puntuación que la 
que has seleccionado para valorar el 
circuito lógico.  Considera en cada 
tabla de verdad construida únicamente 
las filas cuyas salidas sean 1. 
Construye con ellas los circuitos y 
funciones correspondientes.  Puedes 
visualizar el Video: 
https://www.youtube.com/embed/Gw
NzvRcSKNI?t=1m17s? 

Incorrecta La puntuación elegida no valora 
correctamente el circuito lógico. 
Sugerimos que repases los temas 
teóricos de Diseño Lógico. 
Puedes visualizar el siguiente  video 
que presenta como obtener funciones 
lógicas y construir tablas de verdad a 
partir de un circuito lógico. 
https://www.youtube.com/embed/-
jgx3SBCIoU 

https://www.youtube.com/embed/GwNzvRcSKNI?t=1m17s
https://www.youtube.com/embed/GwNzvRcSKNI?t=1m17s
https://www.youtube.com/embed/-jgx3SBCIoU
https://www.youtube.com/embed/-jgx3SBCIoU
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consignado la cantidad de estudiantes 
analizados según diversos enfoques señalados 
en la primera columna de la tabla. 
En el tema Diseño lógico, el 94% del grupo 
inicial de alumnos, finalizó el primer 
cuestionario Tablas de Verdad. La mayoría, 
29 estudiantes, obtuvo puntajes bonificados 
con CBM. No se observó registro de 
penalizaciones en los puntajes. Cuatro 
estudiantes registraron más de un intento y 2 
no finalizaron la prueba.  En el cuestionario 
Sumador para números binarios, prueba  
integral de mayor complejidad,  solo el 54% 
de los alumnos finalizó la prueba. Se encontró 
un incremento en  las penalizaciones de los 
puntajes y la cantidad de intentos, lo que 
probablemente revele una discrepancia  entre 
lo que el estudiante cree saber y lo que 
realmente sabe al elegir el grado de certeza. 
En el tema Lenguaje ensamblador, el 76% de 
los estudiantes finalizaron el cuestionario 
Seguimiento de instrucciones (ejercicio  de 
baja complejidad). Se observó un buen 
rendimiento en los puntajes finales 
considerando las bonificaciones recibidas. En 
Fibonacci, cuestionario de alta complejidad, 
del total de estudiantes que iniciaron el 
ejercicio (24), finalizó el 63 %. Nueve 
quedaron en curso, 6 obtuvieron penalización 
y 8  obtuvieron bonificaciones. Los  
resultados muestran, que si bien se reduce la 
cantidad de alumnos que inician las 
autoevaluaciones a partir del primer 
cuestionario, se mantiene un porcentaje 
estable de envíos de ejercicios finalizados, 
con buenos rendimientos, en el resto de las 
pruebas de autoevaluación. 
 

Tema Diseño Lógico 

Lenguajes de 
máquina y 

ensamblador: 
CODE2 

Cuestionarios 
Tabla 

de 
verdad 

Sumador 
para 

números 
binarios 

 Seg. 
de 

instruc- 
ciones 

Fibonacci 

Nivel de 
complejidad baja alta baja alta 
Comenzaron 33 28 21 24 

Finalizaron 31 15 16 15 
94% 54% 76% 63% 

Con mas de 
un intento 4 9 2 6 

En curso (no 
finalizaron) 2 13 5 9 
Penalización* 0 8 1 6 
Bonificación* 29 7 15 8 

*Calificación final con CBM 

 
Tabla 2: Resultados de los cuestionarios 
Asimismo se observa en el segundo 
cuestionario de ambos temas, el descenso 
notorio en la finalización de las 
autoevaluaciones con respecto a la cantidad 
de alumnos que las iniciaron. 
El logro de la práctica complementaria como 
evaluación formativa, en base a la adaptación 
de las pruebas en Moodle, se evidencia 
además en los resultados de la primera 
evaluación parcial de la asignatura (ver Tabla 
3), que incluyó los temas referidos. Del total 
de 33 estudiantes, 28 rindieron el primer 
parcial. Aprobó el 71% (20 alumnos) y 
desaprobó el 29 % (8 alumnos). En el 
conjunto de alumnos aprobados, el 70 % (14 
alumnos) finalizaron las pruebas adaptadas de 
autoevaluación, incluyendo al menos uno de 
los ejercicios de alta complejidad. El 
rendimiento muestra que 9 alumnos 
obtuvieron nota mayor a 7  y 5 alumnos 
alcanzaron notas entre 4 y 7 puntos. Entre los 
desaprobados, 4 estudiantes realizaron las 
pruebas de autoevaluación en el AVA.  

1º parcial 

Finalizaron algún 
cuestionario en 
Moodle Totales 

Si No 

Aprobados 
14 6 20 
70%   71% 

nota >= 7 9 0 9 
4 >= nota <= 7 5 6 11 

Desaprobados 
4 4 8 
50%   29% 

Total de alumnos 18 10 28 

Tabla 3: Rendimiento 1º parcial de alumnos 
que finalizaron cuestionarios en Moodle. 
 
Conclusiones 
El logro evidenciado en el rendimiento de los 
estudiantes que rindieron el examen parcial 
permite inferir que la autoevaluación 
formativa implementada a partir de la 
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adaptación de pruebas en un AVA, cumplió 
con el objetivo de orientarse hacia la mejora 
efectiva del aprendizaje. El diseño basado en 
los estilos de aprendizaje predominantes, 
posibilitó crear actividades que combinaron 
tanto la reflexión individual como la 
interacción dinámica con el material 
presentado y con materiales de estudio 
previos. Se implementó una retroalimentación 
eficaz utilizando  visualización de tablas, 
códigos y videos. Se logró motivar a los 
alumnos en su compromiso con la tarea, y en 
el logro de un aprendizaje significativo.   
Asimismo se puede afirmar que la 
implementación de la Retroalimentación 
inmediata con CBM, ha propiciado, por un 
lado la reflexión de los alumnos sobre su 
propio  proceso de aprendizaje, y por otro 
impulsado a los docentes a revisar el diseño 
didáctico y  la propia práctica. 
Respecto a la revisión del diseño didáctico, el 
equipo docente, ha analizado en forma 
exhaustiva los contenidos de la asignatura. Se 
han tomado decisiones sobre la presentación y 
tratamiento de los contenidos en las próximas 
cohortes a fin de fortalecer los conocimientos 
vinculados a asignaturas troncales de la 
carrera. Un cambio demostrativo ha sido  la 
profundización del tema Algoritmia previo al 
tema Lenguaje Ensamblador CODE 2, 
experiencia que se está implementando en la 
cursada del primer cuatrimestre de 2016. En 
la práctica docente se planteó cómo optimizar 
la personalización de la evaluación para lograr 
mayor aceptación por parte de los alumnos. 
Esta cuestión requerirá del análisis de las 
consignas de los ejercicios, el mejoramiento 
de la retroalimentación combinada, la 
evaluación del nivel de exigencia y 
complejidad en los temas abordados. Además, 
la exploración de la plataforma Moodle, que 
ha resultado una excelente herramienta de 
apoyo, pero con una potencialidad aún por 
descubrir. Estos son los tópicos que el equipo 
de trabajo desarrolla actualmente, en la 
continuidad de la temática vinculada a la 
adaptación personalizada del aprendizaje en 
AVA. 
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Resumo 

 
O trabalho em questão objetiva descrever 
sobre o processo de desenvolvimento de um 
sistema de busca avançada por pictogramas, 
através de palavras-chave e elementos de 
seleção para o sistema SCALAWEB. Ao 
longo do texto são abordados exemplos e 
conceituações de tecnologias assistivas de 
comunicação alternativa, uma síntese sobre o 
sistema SCALAWEB e seus objetivos, as 
tecnologias e ferramentas utilizadas na 
implementação do sistema avançado de busca 
proposta para o mesmo. Ainda, são 
especificados o projeto, desenvolvimento e 
integração do sistema de busca avançada no 
SCALAWEB, sua forma de funcionamento, 
características, arquitetura e contexto de uso 
dentro das tecnologias assistivas, em especial 
ao TEA (Transtorno do Espectro Autista). Por 
fim, os resultados preliminares e trabalhos 
futuros são expostos, bem como as conclusões 
acerca do artigo. 
 
Palavras-chave: busca avançada, 
comunicação alternativa, inclusão, 
SCALAWEB. 
 
 
1. Introdução 
 

A busca de técnicas, recursos e estratégias 

para a autonomia de pessoas com deficiência 

passou a se intensificar a partir da Lei de 

inclusão [8]. Somatizado a revolução 

tecnológica da atualidade, os recursos para 

este público-alvo se efetivam através das 

tecnologias assistivas. No caso desse trabalho, 

as de comunicação alternativa, através do 

sistema SCALAWEB – Sistema de 

Comunicação Alternativa para Letramento de 

pessoas com Autismo, composto por um 

recurso mais uma metodologia de uso. O 

sistema SCALAWEB, foi desenvolvido 

através de tecnologias de software livre e está 

disponível na web (http://scala.ufrgs.br). Tem 

por objetivo apoiar o desenvolvimento de 

crianças com Transtorno do Espectro Autista 

na interação social e no incentivo a oralidade 

nos déficits de comunicação. Hoje, conta com 
mais de 700 usuários, desses, muitos 

professores que aderiram ao seu uso, após 

formações continuadas aos mesmos. Durante 

essas formações foram realizadas avaliações 

do Sistema SCALAWEB e uma das 

solicitudes apontadas foi à falta de um sistema 

de busca (por palavra-chave e 

consequentemente avançada) que facilitasse a 

construção das pranchas.  

 Para tanto, esse trabalho inicia o 

estudo para que um sistema de busca 

avançada seja implementado no referido 

recurso. Assim, a composição desse artigo foi 
dividida em etapas. Na primeira as 

tecnologias assistivas de comunicação 

alternativa são apresentadas, como forma de 

situar o leitor no contexto das TAs. Em 

seguida, o sistema SCALAWEB é 

apresentado com um sucinto histórico e sua 

descrição de uso. As ferramentas e 

tecnologias utilizadas na implementação da 

busca avançada são descritas na sequência, 

seguido pela metodologia e pela detalhada 

descrição da arquitetura proposta para o 

sistema de busca avançado no SCALAWEB. 

Os resultados iniciais são relatados e algumas 

mailto:diego.volpatto@gmail.com
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considerações finais tecidas. 
 
 
2. Tecnologias Assistivas de 
Comunicação Alternativa 
A Comunicação Alternativa (CA) é uma das 

áreas da Tecnologia Assistiva, que apoia o 

desenvolvimento de uma comunicação mais 

autônoma das pessoas com déficits nesse 

âmbito. A CA preocupa-se com técnicas, 

processos e ferramentas que auxiliem a 

comunicação, como apoio, complementação 
ou substituição da fala. Seu uso justifica-se 

não pelo suporte midiático adotado, mas pelas 

estratégias e técnicas comunicativas que 

podem promover a autonomia dos sujeitos em 

situações de comunicação [16].  

No caso do autismo, os déficits de 

comunicação podem se manifestar com 

alterações no uso, na forma ou no conteúdo da 

linguagem na pragmática e, em menor 

medida, no nível sintático, morfossintático, 

fonológico ou fonético. Desse modo, a 

importância de utilizar um sistema de CA está 

focada mais em processos de compreensão e 
de produção de sentidos do que em produção 

sonora ou morfossintática [11], [12], [13]. 

Estudos recentes desenvolvidos por 

[2] e [3], envolvendo o uso de CA com 

sujeitos com Transtorno do Espectro Autista, 

apresentam resultados importantes. Esses 

resultados são significativos, especialmente, 

quando se apoia os processos de CA no uso de 

tecnologias digitais para o desenvolvimento 

da comunicação e da interação social de 

sujeitos com autismo. 

Softwares de CA têm sido 
desenvolvidos para desktops, como por 

exemplo, Boardmaker, Plaphoons, E-

triloquist, Amplisoft, dentre outros, ou para 

uso na web, de forma online como: Askability, 

Symbolworld, PICTO4ME, para uso direto 

com o usuário ou utilizados na elaboração de 

atividades ou pranchas de comunicação. 

Assim como para uso em dispositivos móveis, 

como por exemplo, AraBoard, Grid Player, 

My Voice My Words, PictoDriod Life, Dílo, 

dentre outros. Observa-se que a grande 

maioria desses recursos ou são pagos ou não 

foram desenvolvidos pensando-se no público 

do TEA (Transtorno do Espectro Autista) que 

estejam em fase inicial de letramento. Dentro 

desta perspectiva surge o SCALAWEB, que 

se apresenta na sequência desse trabalho. 

 
3. Sistema SCALAWEB 
No ano de 2009, iniciou-se o 

desenvolvimento do sistema SCALAWEB 

com o intuito de ser projetado um software de 

comunicação alternativa que incluía não 

somente um programa de computador, mas 

uma metodologia de uso para apoiar o 

processo de desenvolvimento da linguagem 

de crianças com TEA (Transtorno do Espectro 

Autista) que apresentassem déficits na 

comunicação oral. Focado numa 
epistemologia sócio-histórica, tanto na 

concepção como no desenvolvimento e 

aplicação do mesmo, isso implica numa 

reorganização conceitual do processo de 

desenvolvimento de software conhecido como 

Design Centrado no Usuário (DCU) para um 

Desenvolvimento Centrado em Contextos de 

Uso (DCC) que ultrapassa a análise somente 

da interação sujeito-objeto e foca em 

processos de interação sujeito-objeto-sujeito, 

na qual o objeto se estabelece como 

instrumento de mediação. [4], [5] e [6].  

O sistema SCALAWEB possui um 
programa de computador composto por três 

módulos: prancha, narrativas virtuais e 

comunicação livre. No módulo prancha é 

possível construir pranchas de comunicação. 

No módulo narrativas visuais pode-se 

preparar histórias e no módulo de 

comunicação livre se dá á conversação através 

de um chat. Além de funcionalidades comuns 

entre os aplicativos tais como: importar 

imagens, editar sons, salvar, exportar e 

gerenciar os diferentes arquivos gerados pelo 

sistema, cada módulo possui funcionalidades 

específicas. O menu à esquerda apresenta ao 

usuário as categorias de imagens que podem 

ser utilizadas em todos os módulos enquanto a 

barra horizontal de menu apresenta suas 
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funcionalidades.  

Para a construção de pranchas no 

SCALA, elege-se um layout (cinco opções) e, 

após, adiciona-se o(s) pictograma(s). Na tela 

principal do sistema, lado esquerdo, 

encontram-se as oito categorias de 

pictogramas denominadas/divididas por: 

Pessoas, Objetos, Natureza, Ações, 

Alimentos, Sentimentos, Qualidades e Minhas 
Imagens. As categorias possuem pictogramas 

relacionados com a sua denominação. Por 

exemplo, a categoria "Pessoas" possui 

pictogramas de familiares, profissões, 

nacionalidades; a categoria "Objetos" imagem 

de bola, caixa, pia, etc. Na categoria "Minhas 

Imagens", há a possibilidade do usuário 

importar imagens de sua preferência ou de 

acervo pessoal para o SCALAWEB como, por 

exemplo, importar imagens dos membros da 

família, imagens de alunos de determinada 

turma, etc. Para inserir uma imagem na 

prancha é preciso clicar em uma categoria e 

selecionar a imagem desejada, após indicar o 

lugar de destino na prancha. A Figura 1 ilustra 

duas imagens da categoria “Ações”, 

respectivamente “Abrir a torneira” e “Lavar 
as mãos”. 

 

 

Fig. 1 – Função Inserir imagem 

No processo de importação de uma imagem é 
necessário que o usuário clique na função 

importar e selecione a imagem desejada no(s) 

diretório(s) do computador pessoal. As 

imagens importadas ficam na categoria 

“Minhas Imagens”. 

Avaliando o conjunto de funções do 

SCALA sobre o processo de construção de 

uma prancha, observa-se que aprimoramentos 

no sistema podem ser realizados, como é o 

caso dos processos de inserção e importação 

de imagem, que exige muitos passos e não 

contam com uma ferramenta de busca mais 

automática, tornando o processo mais lento e 

dificultando a ação de um usuário com ou 

sem experiência. 

Uma alternativa é incluir no sistema a 

busca avançada que em geral considera vários 

pontos, incluindo contexto de pesquisa, a 

localização, a intenção, a variação das 
palavras, tratamento de sinônimos, consultas 

generalizadas e especializadas, conceito de 

correspondência e consultas em linguagem 

natural para fornecer resultados de pesquisa 

relevantes.  Com a busca avançada de 

imagens, resultados mais automáticos e 

relevantes podem ser disponibilizados, 

eliminando um conjunto de passos dos 

processos de inserção e importação de 

imagem (ns) no sistema.  Para a 

proposição de uma solução de busca avançada 

no SCALAWEB é necessário a retomada dos 

requisitos do sistema e de sua modelagem, 

para o desenvolvimento de funcionalidades 

que atuem na busca automática de imagem. 

 
4. Ferramentas e Tecnologias 
utilizadas na implementação do 
SCALAWEB 
O desenvolvimento do SCALAWEB envolve 

uma série de tecnologias e ferramentas que 

permitem a integração de serviços e pleno 

funcionamento das funcionalidades projetadas 

para o mesmo. Nas seções subsequentes são 
apresentadas as principais ferramentas e 

tecnologias como forma de entendimento ao 

capítulo de desenvolvimento e funcionamento 

da arquitetura do SCALAWEB. 

 

4.1 HTML, CSS, AJAX, PHP e 
PostgreSQL 

Para construção das interfaces de 

comunicação com o usuário, também 

conhecidas como front-end, foi utilizada a 

linguagem de estruturação/marcação HTML e 
as folhas de estilo CSS. A linguagem HTML é 

utilizada para a construção de páginas/sites 

web que são interpretadas por navegadores 
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(browsers). Já as folhas de estilo em CSS 

permitem ao desenvolvedor alterar a 

aparência dos documentos escritos em 

linguagem de estruturação/marcação como o 

HTML. O AJAX (JavaScript e XML 

assíncrono, tradução livre) é uma tecnologia 

que permite a troca de informações de forma 

assíncrona entre a aplicação SCALAWEB e o 

banco de dados, por exemplo, como forma de 

prover mais interatividade ao usuário e a 

resposta esperada pelo mesmo (usado este 

recurso no sistema de busca por palavra-

chave no SCALAWEB). 

A linguagem de programação PHP, 

também conhecida como server-side, é uma 

linguagem interpretada, utilizada para 

construção e conteúdo dinâmico em sites. O 

código escrito é interpretado pela linguagem 

PHP (sendo necessário para isso, o servidor 

PHP devidamente configurado), que gera as 

páginas web visualizadas no lado do cliente 

[14]. Esta linguagem foi utilizada na 

programação do conteúdo back-end do 

SCALAWEB, juntamente com o HTML e as 

folhas de estilos CSS, descritas no parágrafo 

anterior. Por fim, como sistema gerenciador 
de banco de dados escolhido para o 

SCALAWEB optou-se pelo PostgreSQL. Este 

é um gerenciador de banco de dados de 

código aberto, avançado, que conta com 

recursos como: consultas complexas, 

facilidade de acesso, gatilhos, integridade 

transacional, entre outros e flexibilidade 

quanto as rotinas básicas de criação de 

tabelas, consultas, edição e atualizações. O 

modelo Entidade-Relacionamento (ER) 

projetado para a base de dados do 

SCALAWEB é apresentada na seção de 

desenvolvimento. 

 

4.2 Ontologias e Protégé 
Ontologia é a descrição de categorias de 

“coisas” que existem ou podem existir em um 

determinado domínio de conhecimento. As 

ontologias têm sua estrutura baseada na 

descrição de conceitos e dos relacionamentos 

semânticos entre eles. A ontologia é uma 

definição formal e explícita dos conceitos 

(classes ou categorias) compartilhados, 

presentes num domínio, bem como, de seus 

atributos, propriedades e relações [7]; [15]. 

Logo uma ontologia fornece um vocabulário 

que descreve um domínio de uma 

determinada área do conhecimento, sendo que 

estes vocabulários por vezes podem ser 

especificados de diferentes maneiras. As 

linguagens utilizadas na especificação de 

ontologias podem ser agrupadas em três tipos 

[1]: linguagens de ontologias tradicionais 

(Cycl, Ontolíngua, F-Logic, CML, OCML, 

Loom, KIF), linguagens padrão Web (XML, 
RDF) e linguagens de ontologias baseadas na 

Web (OIL, DAML+OIL, SHOE, XOL, 

OWL). Para a criação das ontologias no 

sistema SCALAWEB, foram definidas as 

categorias do próprio sistema tais como: 

Pessoas, Objeto, Natureza, Ações, Alimentos, 

Sentimentos, Qualidades e Minhas Imagens. 

Para que esta descrição/definição das 

ontologias fosse projetada, construída e 

organizada, foi utilizada a ferramenta Protégé 

. O Protégé é uma ferramenta livre, de código 

aberto, que possui um conjunto de 

ferramentas para a construção de modelos de 
domínio e aplicações baseadas no 

conhecimento de ontologias. Na Figura 2, é 

possível visualizar a estrutura inicial 

implementada para o SCALAWEB quanto a 

busca semântica pretendida para o mesmo. 

 

Fig. 2. Implementando Classes no Protégé 

No ambiente de construção de ontologias 

Protégé foram utilizadas as Classes e Object 

Properties. As Classes são a representação 

concreta de um conceito ou entidade, 

interpretadas também como conjuntos que 

podem conter indivíduos da ontologia e 
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Object Properties são as relações binárias 

entre indivíduos, ou seja, relaciona um 

indivíduo a outro indivíduo. 

Para a ontologia projetada no Protégé, 

um cenário de uso inicialmente pensado para 

o SCALAWEB foi a “Higiene pessoal” de 

crianças entre 4 e 7 anos, para responder 

questões norteadores do tipo: “Como uma 

prancha de comunicação pode auxiliar 
crianças entre 4 e 7 anos na higiene pessoal?”, 

“Como uma prancha de comunicação pode 

auxiliar a criança na escovação de dentes?”, 

“Como uma prancha de comunicação pode 

apresentar a ação de tomar banho e os objetos 

que estão envolvidos no processo”, entre 

outras. 

Logo, os conjuntos de classes 

definidas para este cenário foram: Ação, 

Local, Objeto, Partes do Corpo e Pessoa. 

Conforme a necessidade, também foram 

criadas Subclasses, ou seja, subconjunto 
dentro das classes, como por exemplo, a 

Classe Escova e as Subclasses Escova de 

Cabelo, de Dentes e de Unhas. As classes e 

subclasses estão associadas aos pictogramas 

do banco de imagens do SCALAWEB. 

As Object Properties da ontologia 

foram projetadas com base nos relações e 

respectivas descrições definidas para as 

ontologias WordNet  e Papel , resultando no 

conjunto que segue: Antônimo de (Papel), 

Sinônimo de (WordNet), Finalidade de 

(Papel), Usado em Ação (Papel), Parte de 

(WordNet), Tem como Parte (WordNet), 
Correlaciona-se com (WordNet), Hipônimo 

(WorNet) e Lugar para (WordNet). As 

propriedades “Sinônimo”, “Finalidade de” e 

“Parte de” possuem propriedades inversas 

correspondentes a “Antônimo de”, “Usado em 

Ação” e “Tem como Parte”. Para as relações 

da ontologia foram utilizadas as propriedades 

Annotation (Comment) e Description (Inverse 

of) usadas para vincular metadados as Object 

Properties, conforme figura 3. 

 

Fig. 3. Object Properties - Protégé 

Como os indivíduos da ontologia são 

pictogramas, as relações também foram 

marcadas com as características Functional e 

Symmetric. Uma propriedade é dita funcional 

para dado indivíduo, quando ele pode se 

relacionar a apenas um outro indivíduo a 

partir da relação. Já uma relação R binária é 

simétrica se para qualquer indivíduo a e b, 

aRb implica em bRa. 

 

Fig. 4. Classes, SubClass Of e SubClass Of 
(Anonymous Ancestor) - Protégé 

Automaticamente o Protégé defini 

propriedades entre indivíduos, com a 

descrição SubClass Of (Anonymous 

Ancestor). O trabalho resultou a ontologia 
com um valor de Classes (208), Object 

Property (9), SubClass Of - relações entre as 

classes (974) e SubClass Of (Anonymous 

Ancestor) (716). 

 

4.3 Apache Jena e Sparql  
O Apache Jena é um framework desenvolvido 

na linguagem Java, para construção de 

aplicações de Web Semântica. Inclui um 

motor de inferências baseado em regras, além 
de fornecer um ambiente de banco de dados 

através do SPARQL. O Apache Jena 

(servidor) é utilizado junto ao SCALAWEB 

como forma de prover a infraestrutura 

necessária ao contexto semântico que o 
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mesmo necessita na busca avançada, 

possuindo uma interface gráfica de 

gerenciamento, consultas e visualização. 

Já o SPARQL, constitui-se como um 

subsistema de banco de dados para o Apache 

Jena. Possui recursos como balanceamento de 

carga, segurança, clustering, backup e 

administração. No SCALAWEB permite 

realizar as consultas das tuplas geradas em 
formato OWL, exportados através da 

ferramenta Protégé, extraindo os dados e 

disponibilizando-os no formato JSON, 

ficando disponíveis através do Apache Jena a 

API do SCALAWEB. 

 

4.4 JSON e APIs  
O JSON é um modelo para armazenamento e 

transmissão de informações no formato texto. 

Sua utilização em aplicações web dá-se 
principalmente pela capacidade de estruturar 

informações de uma forma mais compacta do 

que o formato XML, por exemplo [9]. No 

SCALAWEB tem um papel importante que é 

preparar os dados que serão utilizados pela 

API, como retorno das consultas originárias 

pelo SPARQL. 

Já uma API web, nada mais é do que 

um conjunto de rotinas e padrões de 

programação para acesso a um aplicativo ou 

plataforma baseada na web. No caso do 

sistema SCALAWEB, a ideia é a 
implementação de uma API de transmissão 

(quando a pesquisa necessita enviar dados ao 

SPARQL) e uma de recepção (quando 

necessita retornar a aplicação SCALAWEB o 

resultado das relações existentes nas 

ontologias pesquisadas). 

As ferramentas e tecnologias 

apresentadas nesta seção são o aporte 

necessário à implementação e integração dos 

recursos e serviços necessários e 

fundamentais ao desenvolvimento da busca 

avançada no SCALAWEB. Sua perfeita 

integração e testes são vitais para o sucesso 
do projeto, bem como, atualizações e 

melhorias no mesmo. 

 

 

5.  Metodologia 
Esse artigo tem por objetivo a implementação 

de um sistema de busca avançada/semântica 

para o sistema SCALAWEB. Efetivando-se 

numa pesquisa qualitativa conceituada por 

[10] pela "obtenção de dados descritivos 

sobre pessoas, lugares e processos interativos 

pelo contato direto do pesquisador com a 

situação estudada, procurando compreender 
os fenômenos segundo a perspectiva [...]”, 

dos participantes da situação. Nesse trabalho 

pelos estudos acerca da busca semântica 

através de ontologias com posteriores 

construções de relações e mapeamento de um 

determinado contexto de uso. Esse contexto 

visto e analisado numa visão sócio-histórica, 

onde o recurso SCALAWEB foi pensado não 

como mero instrumento, mas como mediador 

de desenvolvimento enquanto instrumentos 

psicológicos. Num modelo social da 

deficiência que entende o recurso não como 

elemento isolado, mas inerentemente inserido 

e intrincado em processos sociais de produção 

[18]. 

 

6. Busca avançada no SCALAWEB - 
Projeto, Desenvolvimento e 
Integração 
O Sistema SCALAWEB em sua essência 

permite a busca por pictogramas, baseado na 

seleção manual (clique e escolha) de imagens 

que estão dispostas em sete categorias 

principais: pessoas, objetos, natureza, ações, 

alimentos, sentimentos e qualidades. O grande 

problema deste método de escolha de 

pictogramas é que com o aumento da 

quantidade de pictogramas (cerca 4.000 

imagens que compõe o banco local) 

disponível ao usuário a seleção manual 

tornou-se um processo cada vez mais 

trabalhoso devido ao tempo gasto na procura 
de um pictograma. 

Baseado no problema apresentado, um 

sistema de busca por palavra-chave foi 

inicialmente projetado, como forma de trazer 

rapidez na busca por pictogramas e melhorar 
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a experiência do usuário ao utilizar o sistema. 

Nesta busca simplificada, optou-se por 

utilizar apenas dados já armazenados no 

banco de dados para melhorar a forma como 

os pictogramas são procurados pelos usuários. 

A figura 5 demonstra o modelo Entidade-

Relacionamento (ER) da base de dados que 

compõe o sistema SCALAWEB. 

 

Fig. 5. Modelo ER da Base de dados existente no 
sistema SCALAWEB 

A grande maioria dessas tabelas apresentadas 

faz parte da gerencia de usuários e possui 

características que melhoram a experiência do 

mesmo ao utilizar o sistema de forma que um 

usuário possa ter suas próprias imagens e 

sons, mandar mensagens para amigos dentro 

do próprio sistema e criar, por exemplo, uma 

nova prancha ou história, podendo salvá-la de 

modo público ou privado. 

Outras tabelas vitais ao sistema são as 

denominadas imagem e categoria. Na tabela 

imagem, como o próprio nome sugere, são 

inseridos todos os registros de todas as 

imagens que o sistema SCALAWEB possui 

disponível ao usuário. Para isso, essa tabela 

possui atributos como o caminho onde estão 

guardadas as mídias pertinentes a esse 

registro, os devidos nomes dado as imagens 

em suas respectivas línguas, bem como, meta 

dados de inserção e atualização do mesmo. 

Além disso, ainda na tabela imagem, é 

possível visualizar um atributo identificador 
de categoria que remete à tabela de mesmo 

nome. Essa tabela é responsável por 

armazenar o nome da categoria, a localização 

do ícone que deve ser apresentado ao usuário, 

bem como, metadados de atualização do 

registro na tabela. 

Para implementar a busca por 

pictogramas através da inserção de palavras-

chave, foi adicionado um campo de entrada de 

dados do tipo texto com o nome de 

“pesquisa”. Este campo foi colocado logo 

acima dos botões verticais de seleção de 

categorias, de forma não intrusiva e mantendo 

o mesmo padrão e estilo dos mesmos. Um 

exemplo desta busca, pode ser visualizada na 

figura 6. 

 

Fig. 6. Botão Pesquisa (a) e pesquisa com a palavra 
“lavar” (b) 

Após a implementação dessa solução o 

usuário é capaz de procurar por palavras-

chave que estão relacionadas ao nome, nos 

idiomas português, espanhol ou inglês dos 

respectivos pictogramas. A exemplo da figura 

6, onde o usuário pesquisa pela palavra 

“lavar” e é capaz de obter uma resposta 

rápida, com todos os pictogramas cadastrados 

na base relacionados à palavra pesquisada.  

Uma vez implementada a busca por 
palavras-chave, surgiu a necessidade de 

projetar algo no sistema que aumentasse o 

poder da busca, aumentando as opções e 

trazendo mais recursos aos usuários em uma 

busca denominada de “busca avançada”. A 

partir de então, a implementação da busca 

avançada no SCALAWEB foi projetada, 

permitindo a seleção de alguns campos 

iniciais, conforme pode ser visualizado na 

figura 7. 

 

Fig. 7. Front-end da busca avançada e as opções de 
seleção 

Estes campos são a seleção do idioma a ser 

efetuada a busca (disponível em português, 

espanhol e inglês) e as bases de dados onde 



9 y 10 de junio de 2016  

 391 

será feita a pesquisa de pictogramas, podendo 

o usuário selecionar a base local do Scala e/ou 

a base externa do sistema Arasaac  e/ou a base 

personalizada de imagens salvas pelo próprio 

usuário (pictogramas onde o mesmo fez o 

upload para dentro do sistema SCALAWEB e 

nomeou os arquivos). Uma vez selecionados 

os campos de escolha, o usuário digita o nome 

(ou parte dele, sendo que a partir do quarto 

caracter inicia-se a busca) do pictograma que 

deseja realizar a pesquisa. A partir deste 

procedimento, entre em cena a arquitetura de 

busca avançada projetada, conforme pode ser 
visualizada na figura 8. 
 

 
 

Fig. 8. Arquitetura do sistema de busca avançada 

Em uma estrutura semântica secundária, 

implementada primeiramente através do 

software Protégé, as ontologias são 

exportadas, contendo de forma geral as 

relações existentes entre um pictograma e o 

contexto em que este possa estar inserido. 

Devido à complexidade desta operação, 

alguns estudos específicos foram 

desenvolvidos como forma de estabelecer tais 

relações e verificar sua efetiva prática com a 

realidade do sistema. Em um segundo 

momento estas ontologias são interpretadas 

em um servidor contendo o Apache Jena em 

conjunto com o banco de dados Sparql, 

relacionando o pictograma buscado pelo 
usuário e suas respectivas relações 

encontradas, baseadas nas ontologias 

descritas. Estes dados de respostas são 

retornados em um formato de dados JSON. A 

partir de então, são disponibilizados no 

servidor Apache Jena, para que possam ser 

lidos por uma API web, que fará a 

comunicação com a sistema SCALAWEB 

retornando os pictogramas correspondentes. 

Como resultado desta busca avançada, 

uma vez que o usuário digitou uma palavra-

chave correspondente e um conjunto de 

ontologias foi verificado e retornado via API 
as relações existentes, os resultados são 

apresentados no SCALAWEB através de 

pictogramas. Conforme exemplo da figura 8, 

a palavra pesquisada “lavar” retornou ao final 

do processamento os pictogramas: lavar as 

mãos, água, pia, mãos, sabão e sabonete 

líquido, o que facilita para o usuário as opções 

de utilização de pictogramas, sem que seja 

necessária uma nova pesquisa para encontrar 

pictogramas relacionados ao buscado. Além 

disso, a busca avançada permite aumentar as 

possibilidades de utilização do sistema, tanto 

na construção de pranchas de comunicação, 

quanto de narrativas visuais (recurso 

disponível para ambos). 

 

Resultados Preliminares e  
Trabalhos Futuros 
Como resultados preliminares acerca do 

protótipo de busca para sistema web SCALA, 

o mesmo tem sido utilizado de forma 

experimental entre os cerca de 700 usuários 
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do sistema. O banco de dados de imagens 

recebeu atenção especial no que diz respeito a 

não duplicação de imagens, bem como, 

revisão dos nomes das imagens em suas 

respectivas línguas (português, espanhol e 

inglês). Verificações específicas nos campos 

da tabela imagem, como: “id”, 

“caminhoimagem”, “categoria_id” e 

“removida”, foram revisadas em mais de 4000 

registros presentes no banco, como forma de 

garantir que o nome (número - id) dos 

pictogramas estivesse referenciado no 

caminho correto de gravação dos mesmos 
junto à plataforma SCALAWEB. Da mesma 

forma, “categoria_id” deve estar devidamente 

relacionada com o pictograma em questão, 

para que este se enquadre em uma categoria 

que tenha relação a si mesmo. Por fim, o 

campo “removida” passou por revisões 

quanto aos pictogramas que ainda encontram-

se disponíveis no sistema ou que não fazem 

mais parte do mesmo, sendo assim um campo 

do tipo boolean (true ou false). 

Ainda quanto a seleção de diferentes 

bases de dados para a busca de pictogramas, 

experimentos iniciais, dão conta de forma 
satisfatória do que diz respeito as variáveis: 

tempo de resposta, performance e experiência 

do usuário na seleção das bases locais 

SCALA e USUÁRIO. A busca na base de 

dados do ARASAAC (externo via API 

disponível pela própria plataforma) 

internamente pelo sistema SCALAWEB 

também funcionou nos experimentos de 

forma plenamente satisfatória, aumentando de 

forma considerável a quantidade de 

pictogramas e relações possíveis a serem 

buscadas localmente na busca avançada. No 

que diz respeito a arquitetura geral 

apresentada na figura 8, projetada e descrita 

neste trabalho, pretende-se reduzir o número 

de etapas, bem como, disponibilizá-la para 
testes aos usuários do sistema, como forma de 

validar as relações encontradas e implementar 

novos mecanismos como o aprendizado 

automático de relações propostas pelo usuário 

e armazenamento local. 
 

Conclusões 

Este trabalho apresentou um sistema de 
comunicação alternativa para letramento de 

crianças com autismo, denominado 

SCALAWEB, bem como, os recursos que o 

mesmo dispõe. Neste trabalho em específico, 

o sistema de busca avançada por palavra-

chave, foi descrito, assim como, o processo de 

criação, implementação do mesmo e sua 

forma de funcionamento. 

Fica notório a importância de tais 
sistemas, frente à quantidade de pessoas com 

necessidades especiais e a relevância que o 

uso de software nestes contextos pode trazer. 

Ainda, entende-se que o processo de 

desenvolvimento de sistemas para tais 

contextos, torna-se contínuo na medida em 

que novas necessidades são descobertas e 

ajustes para eficiência e eficácia tornam-se 

itens obrigatórios. 

 Por fim, constata-se que o projeto, 

desenvolvimento e suporte a um sistema web 
para tecnologias assistivas requer uma equipe 

de profissionais que vai além do 

conhecimento técnico em desenvolvimento de 

software, linguagens de programação, entre 

outros. Faz-se necessário o contexto 

educacional, social e técnico de diferentes 

áreas, bem como uma aplicação real prática 

do software em questão, visando à realidade 

de tais dificuldades/necessidades a serem 

atendidas. 

 

Referências 
 
[1] ALMEIDA, M; BAX, M. Uma visão geral 

sobre ontologias: pesquisa sobre definições, 

tipos, aplicações, métodos de avaliação e de 

construção. Revista Ciência da Informação, 

2003. V. 32 n. 3. 

[2] AVILA, B. G. Comunicação aumentativa e 

alternativa para o desenvolvimento da 

oralidade de pessoas com autismo. 

Dissertação. Faculdade de Educação. 

Programa de Pós-Graduação em Educação. 

UFRGS. Porto Alegre: 2011. 

[3] AVILA, B. G; PASSERINO, L. M. 

Comunicação Aumentativa e Alternativa e 

Autismo: desenvolvendo estratégias por 

meio do SCALA. In: Anais VI Seminário 



9 y 10 de junio de 2016  

 393 

Nacional de Pesquisa em Educação especial: 

Práticas Pedagógicas na educação Especial: 

multiplicidade do atendimento educacional 

especializado, v. 1. p. 1-10. 2011b. 

[4] BEZ, M. R.; Passerino, L. M. Applying 

Alternative and Augmentative 

Communication to an inclusive group. In: 

WCCE 2009 - Education and Technology for 

a Better World Monday, 2009, Bento 

Gonçalves. WCCE 2009 Proceedings - 

Education and Technology for a Better 

World Monday. Germany: IFIP WCCE. v. 1. 

p. 164-174. 2009. 

[5] BEZ, M. R. Comunicação Aumentativa e 

Alternativa para sujeitos com Transtornos 

Globais do Desenvolvimento na promoção 

da expressão e intencionalidade por meio de 

Ações Mediadoras. Dissertação. Programa 

de Pós-Graduação em Educação - Faculdade 

de Educação. Universidade Federal Do Rio 

Grande Do Sul. Porto Alegre, 2010. 

[6] BEZ, M. R. (2014) Sistema de comunicação 

alternativa para processos de inclusão em 

autismo: uma proposta integrada de 

desenvolvimento em contextos para 

aplicações móveis e web. 286 f. Tese 

(Doutorado em Informática na Educação) – 

Programa de Pós-Graduação em Informática 

na Educação, Centro Interdisciplinar de 

Novas Tecnologias na Educação, 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

Porto Alegre. 

[7] BERNERS-LEE, T; HENDLER, J; 

LASSILA, O. The Semantic Web. Scientific 

American, May 2001. p. 29-37. 

[8] BRASIL. Política Nacional de Educação 

Especial na Perspectiva da Educação 

Inclusiva. Brasília. MEC/Secretaria de 

Educação Especial 2008. Disponível em: 

portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/politicaeduce

special.pdf. Acesso em: maio de 2015. 

[9] DEVMEDIA. Introdução ao formato JSON. 

2014. Disponível em: 

http://www.devmedia.com.br/introducao-ao-

formato-json/25275. Acesso em: março de 

2016. 

[10]GODOY, Arilda S. Introdução à pesquisa 

qualitativa. Revista de Administração de 

Empresas, v.35, n.2, p.57-63, 1995. 

[11]PASSERINO, L. Pessoas com autismo em 

ambientes digitais de aprendizagem: estudo 

dos processos de interação social e 

mediação. Tese (Doutorado em Informática 

na Educação) – UFRGS – Programa de Pós-

Graduação em Informática na Educação. 

Porto Alegre, 2005. 

[12]PASSERINO, Liliana Maria; 

SANTAROSA, Lucila M Costi. Autism and 

Digital Learning Environments: processes of 

interaction and mediation. Computers and 

Education. v. 51, p. 385-402, 2008. 

[13]PASSERINO, Liliana Maria; BEZ, Maria 

Rosangela. Building an Alternative 

Communication System for literacy of 

children with autism (SCALA) with 

Context-Centered Design of Usage. In: 

Autism / Book 1. 2013, v. 1,  p. 655-679. 

http://dx.doi.org/10.5772/54547. 

[14]PRACIANO, E. Os benefícios e as 

vantagens do PHP. 2014. Disponível em: 

<http://elias.praciano.com/2014/02/15-

beneficios-e-vantagens-do-php/>. Acesso 

em: março de 2016. 

[15]NOY, N. F. & MCGUINNESS, D. L. 

Ontology Development 101: A Guide to 

Creating Your First Ontology'. Stanford 

Knowledge Systems Laboratory Technical 

Report KSL-01-05 and Stanford Medical 

Informatics Technical Report SMI-2001-

0880, March 2001. 

[16]TETZCHNER, S.; MARTINSEN, H. 

Introdução à Comunicação Aumentativa e 

Alternativa. Portugal: Porto, 2000. 

[17]VYGOTSKY, L.S. A Formação Social da 

Mente. São Paulo: Martins Fontes, 1998. 

[18]WALTER, C. O PECS adaptado no ensino 

regular: uma opção de comunicação 

alternativa para alunos com autismo. In: 

Nunes, L. Quiterio, P; Walter, C.; Schimer, 

C.;Braun, P.(Org.) Comunicar é preciso: em 

busca das melhores práticas na educação do 

aluno com deficiência. Marilia: ABPEE, 

2011 [192 p.] (p. 127-140). 
 

  



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

394 

AutoPython: Una herramienta para la automatización 
de sesiones interactivas de Python 

 
Germán Osella Massa, Cecilia De Vito, Claudia Russo, Hugo Ramón 

Instituto de Investigación y Transferencia en Tecnología (ITT), Escuela de Tecnología, 
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA) 

Sarmiento y Newbery (CP 6000), Junín, Buenos Aires, Argentina. Tel: (0236) 4636945/44 
{german.osella, cecilia.devito, claudia.russo, hugo.ramon}@itt.unnoba.edu.ar 

 
 

Resumen 

En este trabajo se describe la herramienta 
AutoPython, ideada y desarrollada para 
automatizar sesiones interactivas del shell de 
Python, con el fin de agilizar y potenciar el 
dictado de clases, presentaciones o charlas 
técnicas mediante la ejecución “en vivo” de 

código. Se detalla el uso de la herramienta y 
se propone una metodología para combinarla 
con el uso de software específico para 
presentaciones como PowerPoint, por 
ejemplo. Finalmente, se presentan algunos 
resultados obtenidos con el uso de la 
herramienta y se proponen futuros desarrollos 
a encarar. 

Palabras clave: Python, automatización, 
presentaciones interactivas, live coding. 

Introducción 

Python 0 es un lenguaje de programación 
claro y minimalista, que busca expresar 
conceptos preferiblemente de una única 
manera. El uso de la indentación para definir 
el alcance de los bloques que definen la 
estructura de un programa fuerza a que se 
incorpore la buena costumbre de escribir 
código claro y legible. Si bien es un lenguaje 
orientado a objetos, lo puede disimular muy 
bien, dando la apariencia de ser un lenguaje 
procedural imperativo. Es fuertemente tipado, 
dinámico e interpretado. Admite correr una 
sesión interactiva con ayudas tales como la 
documentación en línea y el completado 
automático de código. La documentación en 
línea permite obtener ayuda sobre una función 
o método, tanto incorporados en el lenguaje 

así como escrito por el usuario. Cuenta con la 
facilidad para escribir casos de pruebas dentro  
de la documentación del código, usando una 
sintaxis idéntica a la de la sesión interactiva. 

Python ha ido aumentando su popularidad año 
a año y, de acuerdo a los índices informales 
TIOBE 0 y PYPL 0, a comienzos del 2016 se 
encuentra ubicado entre los primeros cinco 
lenguajes de programación más populares en 
el mundo, de acuerdo con las métricas usadas 
en cada índice. Por sus características, 
también ha ganando aceptación en el ámbito 
académico, utilizado principalmente como 
lenguaje científico y para la introducción a la 
programación. Según estadísticas recientes 0, 
se ha convertido en el lenguaje introductorio 
más utilizado en las universidades más 
prestigiosas de Estados Unidos. 

Por ser un lenguaje que cuenta con un shell 
interactivo que permite ser usado como 
REPL55, Python es ideal para fomentar la 
exploración y descubrimiento tanto del 
lenguaje como de su biblioteca estándar a 
partir de la ejecución de sentencias o breves 
fragmentos de código. Tras el ingreso de los 
mismos en el shell interactivo, se obtiene una 
respuesta inmediata tanto para mostrar un 
resultado así como para señalar errores si los 
hubiera, sin tener que pasar por el tedioso 
proceso de compilación y ejecución que otros 
lenguajes exigen, manteniendo además en 

                                                 
55 REPL es la abreviatura de Read-Eval-Print-

Loop, 
es decir, la repetición (loop) del ingreso de una 
sentencia (read) junto con su evaluación (eval) 
e impresión del resultado devuelto por ésta (print). 

mailto:hugo.ramon%7d@itt.unnoba.edu.ar
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todo momento el estado actual del programa, 
sin necesidad de reconstruirlo tras realizar 
cambios en el código que se está probando. 

Sin embargo, utilizar únicamente el shell 
interactivo para la exposición de un tema en el 
ámbito de una clase o conferencia exige un 
gran esfuerzo de parte del orador: Deberá 
poder lograr explicar con fluidez y claridad lo 
que está intentando transmitir al mismo 
tiempo que está obligado a tipear el código 
para ejemplificar lo expuesto, todo con la 
suficiente rapidez y precisión como para 
mantener a su audiencia interesada sin caer en 
interrupciones abruptas a raíz de errores 
causados por comandos mal escritos o de 
largas pausas mientras prepara el próximo 
ejemplo a mostrar. Para complicar aún más 
las cosas, el expositor necesitará poseer una 
muy buena memoria para retener en su cabeza 
todos los ejemplos a mostrar o, en su defecto, 
de un apunte con los ejemplos previamente 
preparados, que use de guía para ingresarlos 
en la consola cuando resulte propicio. 

Una alternativa al esquema anterior consiste 
en armar una presentación estática, en la que 
se muestre el código del ejemplo junto con la 
salida que éste produce, habiéndolos 
previamente copiado luego de su ejecución 
desde la consola donde corre el shell de 
Python. La preparación del material de esta 
forma, además de ser laboriosa y volverse 
bastante monótona rápidamente, conlleva un 
riesgo mayor: El software para las 
presentaciones no permite ejecutar código real 
y por lo tanto no puede validar que la salida 
mostrada sea la correcta. Cualquier cambio 
que se haga requerirá de la constancia del 
creador del material para volver a ejecutar el 
nuevo código en el intérprete real, trasladando 
las respuestas obtenidas de vuelta a la 
presentación. Es experiencia de los autores de 
este trabajo que muchas veces se terminan 
haciendo esos cambios “a mano”, 
modificando directamente el código y 
escribiendo el resultado que uno “sabe” que 

produciría, sin llegar a ejecutarlo realmente en 

el intérprete. Esto lleva indefectiblemente a 
que se deslicen errores, los que 
lamentablemente terminan siendo detectados 
durante la presentación o el estudio posterior 
del material armado. 

Otra alternativa diferente es utilizar la 
herramienta Online Python Tutor 0, la cual 
resulta invaluable para visualizar el estado de 
un programa escrito en Python junto con el 
flujo del control del mismo, permitiendo 
ejecutar cada una de las sentencias de un 
programa, inspeccionando en todo momento 
el estado de las variables y de la pila de 
llamadas a funciones, avanzando instrucción a 
instrucción o incluso retrocediendo en la 
ejecución del programa, “volviendo el tiempo 

atrás”. A pesar de su enorme utilidad como 
herramienta didáctica, el precio que se paga 
por utilizarlo es la pérdida de flexibilidad: 
El programa que se visualiza no puede 
modificarse mientras se lo está mostrando y el 
resultado del código ejecutado sólo puede 
observarse usando la función print() para 
mostrarlo como salida del programa o 
asignándoselo a una variable con el único fin 
de que se pueda inspeccionar en la 
visualización. Como se decía, con Python 
Tutor se pierde el dinamismo del shell 
interactivo. Si bien existe un mecanismo para 
integrar Python Tutor con el shell interactivo 
de IPython/Jupyter 0 para visualizar el estado 
del shell a medida que se ingresan las 
sentencias 0, su utilización requiere de la 
instalación local del servidor de Python Tutor 
junto con una forma particular de arrancar 
IPython desde la línea de comandos, lo que tal 
vez pueda resultar complicado o engorroso de 
hacer, pero fundamentalmente el uso del 
intérprete en esta modalidad no evita las 
cuestiones planteadas anteriormente con 
respecto al ingreso de las sentencias durante 
una clase o exposición. 

Herramienta desarrollada 
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Dadas las necesidades anteriormente 
planteadas y ante la falta de software existente 
que las satisfaga, se encaró la creación de una 
herramienta informática a la que se denominó 
AutoPython56, especialmente desarrollada 
para el dictado de clases o charlas que utilicen 
principalmente al intérprete interactivo de 
Python como medio para mostrar la ejecución 
de código que ilustre los conceptos que se 
desea impartir. 

La finalidad de AutoPython es simple: A 
partir de un script de Python conteniendo 
cada una de las sentencias o fragmentos de 
código a mostrar, esta herramienta se 
encargará de simular durante una clase o 
presentación el ingreso de cada una de esas 
sentencias, como si se las estuviera 
escribiendo directamente en el propio shell de 
Python. 

Tras invocar a AutoPython con el nombre del 
script previamente preparado, se observa una 
consola prácticamente idéntica a la que se 
vería en el shell incorporado al intérprete de 
Python: Una leyenda con la versión y demás 
información, seguido del prompt ‘>>>’ que 

señala la espera del ingreso de la próxima 
                                                 
56 AutoPython viene del juego de palabras 

entre autopilot (piloto automático, en inglés) y 
Python. 
El porqué del nombre quedará en claro tras conocer 
cómo opera esta herramienta. 

sentencia a ejecutar. En la Imagen 1 se puede 
observar en la mitad superior de la misma al 
intérprete real mientras que en la mitad 
inferior se muestra a AutoPython a punto de 
comenzar con la presentación de un script 
cuya ruta fue indicada como parámetro. 

A partir de este punto es donde esta 
herramienta difiere radicalmente del shell 
real. En lugar de permitir el ingreso libre de 
código, esperará que se presionen 
determinadas teclas para controlar lo que vaya 
a suceder a continuación. 

Si se oprime la tecla de avance (que puede ser 
tanto Av.Pág como Espacio o Enter) 
AutoPython procede a simular el ingreso por 
teclado de la primer sentencia contenida en el 
script dado. La sentencia irá apareciendo en la 
consola de a un carácter a la vez, a una 
velocidad configurable pero variable de tipeo, 
insertando pausas aleatorias para darle más 
realismo a la simulación. Una vez que se 
completó dicha sentencia, el cursor quedará al 
final de la última línea escrita, en el punto 
donde, si fuera ingresada en el shell real, sólo 
faltaría presionar Enter para ejecutarla. 

Si a continuación se vuelve a oprimir 
nuevamente la tecla de avance, AutoPython 
finaliza el ingreso de la sentencia simulando 
presionar Enter y mostrando en la consola 
exactamente el mismo resultado que dicho 

 
Imagen 1: Vista inicial del shell incorporado de Python (mitad superior) y AutoPython (mitad inferior). 
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código produciría si fuera ingresado en el 
shell de Python. Oprimiendo reiteradas veces 
la tecla de avance permite ir mostrando y 
ejecutando las sucesivas sentencias 
contenidas en el resto del script. 

Es importante destacar que la ejecución de 
cada una de las sentencias no es simulada sino 
que se utiliza al propio intérprete de Python 

para dicho fin. Todo resultado que se observe 
será el mismo que se obtendría al ingresar la 
misma sentencia en el shell de Python. 

En la Imagen 2 puede compararse 
nuevamente la vista del intérprete real de 
Python junto con la de AutoPython tras haber 
ejecutado las mismas cuatro sentencias 
tomadas de un script. La herramienta 

 
Imagen 2: Vista del shell interactivo de Python (mitad superior) y AutoPython (mitad inferior) tras haber 
ejecutado las mismas cuatro sentencias. Pueden notarse que AutoPython utiliza resaltado de sintaxis y 
numera cada una de las sentencias con un índice entre paréntesis ubicado a la derecha de la pantalla. 
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desarrollada imita la apariencia y el 
comportamiento del propio shell incorporado 
de Python y se prestó gran atención en 
reproducir el comportamiento del segundo, 
como cuando se escribe una sentencia de 
varias líneas, donde el prompt alterna entre 
‘>>>’ y ‘...’ según si se continúa o no con el 

ingreso de dicha sentencia. Además, el código 
fuente se escribe en colores empleando 
resaltado de sintaxis, si una sentencia es muy 
larga, se la corta automáticamente en varias 
líneas para mostrarla completa. En la Imagen 
2 también se puede apreciar que cada 
sentencia ejecutable es numerada con un 
índice (comenzando en 1) mostrando el 
número de sentencia entre paréntesis al final 
de la primera (y posiblemente, única) línea de 
código. Esto último es importante para poder 
hacer referencia fácilmente a una sentencia en 
particular. En el caso que existan comentarios 
dentro del código fuente, éstos no serán 
considerados como sentencias ejecutables y 
simplemente se los escribirá sin pausas, 
deteniéndose recién al llegar a la próxima 
sentencia. 

AutoPython permite volver hacia atrás, 
utilizando la tecla de retroceso (configurada 
como Re.Pág o la letra P), regresando a 
sentencias que fueron mostradas 
anteriormente. Este comportamiento es 
análogo a volver a escribir una sentencia ya 
ingresada y no tiene ningún otro efecto en el 
estado interno del intérprete: Retroceder no 
deshace los efectos causados por una 
sentencia previamente ejecutada. Si se usa la 
tecla de retroceso en el punto en el que se está 
por ejecutar una sentencia (o sea, se oprimió 
una vez la tecla de avance, se mostró la 
sentencia pero aún no se la ejecutó), se simula 
el comportamiento de usar Control-C para 
cancelar dicha entrada y se procede a simular 
el ingreso de la sentencia anterior a ésta. Si, 
en cambio, se usa la tecla de retroceso luego 
de ejecutar una sentencia (es decir, se oprimió 
dos veces la tecla de avance), AutoPython 
vuelve a repetir el ingreso de la última 
sentencia ejecutada. Un efecto similar se 
consigue con la tecla de repetición (tecla R) 

que repite el ingreso de la última sentencia 
mostrada, independientemente de si ésta se 
llegó a ejecutar. 

La herramienta aprovecha el hecho de que 
todas las sentencias ejecutadas son numeradas 
con un índice y permite saltar directamente a 
una sentencia indicando su número, utilizando 
la tecla de salto (tecla G). En este caso, el 
resultado observado varía de acuerdo a donde 
se encuentre la sentencia a saltar con respecto 
a la que se mostró por última vez: Si se desea 
saltar a una instrucción posterior, se procede a 
ejecutar una a una todas las sentencias 
necesarias para llegar desde donde está 
actualmente hasta la sentencia pedida. Dicha 
ejecución se realiza sin efectos de tipeo, para 
no producir pausas innecesarias. Si, en 
cambio, se pidió saltar a una sentencia 
anterior, se asume que se desea volver a 
escribir dicha sentencia en el contexto en que 
originalmente se previó su ejecución, por lo 
que se reinicia el estado interno del intérprete 
(como si recién hubiera arrancado) y se 
vuelven a ejecutar desde el principio todas y 
cada una de las sentencias necesarias para 
llegar a la sentencia indicada. El número de 
sentencia sigue la semántica de los índices en 
las secuencias de Python, donde valores 
positivos indican desplazamientos a partir del 
inicio mientras que valores negativos señalan 
desplazamientos desde el final de la 
secuencia. Así, el índice -1 indica que se 
quiere mostrar la ejecución de la última 
sentencia del script. 

AutoPython provee la posibilidad de que en 
cualquier momento el docente u orador decida 
tomar el control del intérprete y comenzar a 
introducir sentencias de la misma manera que 
lo haría en el propio shell de Python. Esto se 
logra presionando la tecla de shell (tecla S). 
Cuando la herramienta entra en modo 
interactivo, toda sentencia que se escriba por 
teclado procederá a ejecutarse 
inmediatamente en el contexto del intérprete 
usado durante el ingreso automático de 
AutoPython, de forma que todo efecto que 
dichas sentencias produzcan afectará al resto 
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de las sentencias que se ejecuten más tarde 
(ya sean ingresadas manualmente o en forma 
automática). El modo de simulación se 
abandona utilizando la combinación de teclas 
EOF (End Of File o fin de archivo) que sobre 
los sistemas operativos basados en Windows 
se indica con la combinación de teclas 
Control-Z mientras que en sistemas 
operativos derivados de Unix se utiliza la 
combinación Control-D. 

Finalmente, la tecla de salida (tecla Q) permite 
terminar la ejecución de la herramienta en 
cualquier punto de la presentación, 
cancelando toda sentencia pendiente de ser 
ejecutada y mostrando la llamada a la función 
quit(), que normalmente causa el cierre del 
intérprete. 

Durante una presentación, AutoPython genera 
un archivo de bitácora en donde se almacena 
todo lo realizado: Inicio de la presentación, 
avance a la próxima sentencia, ejecución de la 
sentencia, retrocesos, repeticiones, saltos y 
cambios a modo interactivo junto con todas 
las sentencias ingresadas manualmente. 

Toda esta información se guarda junto con 
una marca de tiempo indicando en qué 
momento se realizó cada acción. Esto se hace 
con la finalidad de poder analizar y depurar el 
script preparado, permitiendo detectar largas 
pausas entre sentencias, saltos aleatorios 
dentro de la secuencia prevista o sentencias 
ingresadas por el orador que probablemente 
deberían estar contenidas como parte de la 
exposición armada. 

Metodología de uso de la 
herramienta 

AutoPython se desarrolló específicamente 
como una herramienta de soporte para el 
dictado de clases o exposiciones en las que se 
desea mostrar la ejecución de una gran 
cantidad de líneas de código escrito en 
Python, liberando al orador del tedioso acto 
de ingresar manualmente dichas sentencias, 

permitiéndole enfocar la atención en lo que 
realmente intenta transmitir. 

Con esto en mente, el orador deberá preparar 
previamente un script con código Python 
conteniendo todas las sentencias que quiera 
ejecutar, en el orden propicio para ilustrar 
cada uno de los puntos que desee profundizar. 
Dicho archivo es un script regular de Python, 
de los que pueden ser ejecutados directamente 
por el intérprete. Esto permite que se lo 
escriba usando todas las herramientas de 
desarrollo disponibles para Python, 
aprovechando las facilidades de completado y 
análisis de código existentes, el uso de 
depuradores, herramientas para pruebas, etc. 

A pesar de todo, probablemente resulte que el 
mecanismo de comunicación empleado por 
AutoPython sea insuficiente ya que es normal 
requerir del uso de imágenes o diagramas para 
poder ilustrar situaciones complejas de 
expresar únicamente a través de código. 
También puede ser necesario visualizar 
información con distintas tipografías y/o 
colores para poder ordenar una idea con 
mayor rapidez. Estar limitado a una consola 
de texto que sólo muestra código restringe 
notablemente la posibilidad de incluir este 
tipo de información. 

Así, la experiencia de uso óptima para esta 
herramienta consiste es hacer un uso mixto de 
algún software para presentaciones 
complementándolo con la ejecución 
automática de código provista por 
AutoPython. Típicamente, se prepara una 
presentación con el título y la agenda de los 
puntos a tratar, seguido de una breve 
descripción del primer tema hasta llegar al 
momento donde se señala en la presentación 
que se va a realizar una demostración con 
código. Allí se cambia a la ventana donde 
corre AutoPython para mostrar la ejecución 
de la secuencia de sentencias necesarias para 
ejemplificar el tema, marcando el final de la 
misma usando algo similar a “pass # 

Regreso a la presentación” 
la que, siendo una sentencia válida, no 
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produce ningún efecto en el intérprete pero 
sirve para pausar la ejecución de AutoPython, 
señalando el requerido retorno a la 
presentación. La coordinación de esta manera, 
si bien es rudimentaria, resulta simple y 
efectiva pues la elección de las principales 
teclas que controlan a AutoPython (las de 
avance y de retroceso) permite que dicha 
herramienta sea controlada no sólo desde el 
teclado de la máquina sino también desde un 
presentador inalámbrico usado habitualmente 
para software de presentaciones, pues estos 
dispositivos suelen simular las mismas teclas 
de Av.Pág y Re.Pág para avanzar y 
retroceder respectivamente las diapositivas. 
De esa manera, es posible utilizar el 
mencionado dispositivo para controlar tanto a 
la presentación como el ritmo del avance del 
código a mostrar. 

Si bien es factible dotar a AutoPython de la 
capacidad de controlar directamente al propio 
software para presentaciones, la gran variedad 
de alternativas existentes (Microsoft 
PowerPoint, Apple Keynote, LibreOffice 
Impress, Adobe Acrobat, Prezi o incluso 
diversos sistemas para presentaciones que se 
muestran en un navegador web como 
Reveal.js, Impress.js, Bespoke.js o Deck.js, 
entre otros) hace que sea compleja la 
coordinación con cada uno de ellos, optando 
por dejar en manos del orador en intercambio 
manual entre las dos herramientas, que 
usualmente consiste en aplicar la combinación 
de teclas Alt-Tab o los correspondientes 
clics para cambiar de una aplicación a la otra. 
Por el momento, escapa al alcance de esta 
herramienta convertirse en un sistema 
completo que abarque el armado y 
reproducción de presentaciones. 

Finalmente, existen algunas cuestiones 
importantes a prever durante el preparado del 
material y, sobre todo, del código a mostrar, 
que involucran el uso de la consola en la que 
se visualiza la ejecución del intérprete de 
Python. Debe considerarse que dicha consola 
deberá estar configurada para usar una 
tipografía cuyo tamaño sea el apropiado para 

una presentación. Así como una fuente de 9pt 
resulta insuficiente para leer cómodamente el 
texto escrito en un PowerPoint, lo mismo 
sucederá con el código presentado en una 
consola que emplea una fuente de tamaño 
similar. La mayoría de las consolas modernas 
admiten configurar el tamaño y la tipografía a 
utilizar, permitiendo el uso de fuentes de 
mayor tamaño y peso. Eso, sin embargo, lleva 
a otra cuestión a considerar: Aumentar el 
tamaño de la fuente reduce el número de 
caracteres que se pueden mostrar a la vez en 
una línea junto con la cantidad de líneas que 
entran en la pantalla, limitando el volumen de 
información que puede aparecer 
simultáneamente en un instante de tiempo 
dado. Tras aumentar considerablemente el 
tamaño de la fuente usada, no es extraño 
encontrarse con la necesidad de tener que 
restringirse al uso de una resolución de 80 
columnas por 24 filas de caracteres 
(considerando además que la primer línea de 
cada sentencia será acotada aún más por 
AutoPython debido a la inclusión del índice 
entre paréntesis para numerar dicha 
sentencia). Las sentencias a ejecutar, sobre 
todo si se está mostrando una función cuya 
definición abarque varias líneas o una clase 
con sus correspondientes métodos, deberán 
prepararse en forma acorde. Esta restricción, a 
pesar de su connotación inicial negativa, 
resulta en el fondo beneficiosa puesto que la 
cantidad restringida de código que cabe en 
esta pantalla fuerza a presentarlo en 
fragmentos acotados y auto-contenidos, 
facilitando así su explicación y comprensión. 

Resultados del uso de AutoPython 

Hasta el momento, AutoPython ha sido 
utilizado a modo de experiencia piloto por el 
grupo de desarrollo del proyecto, todos 
docentes pertenecientes a la Escuela de 
Tecnología de la UNNOBA57 en el dictado de 
asignaturas que emplean a Python como 
lenguaje en el cual expresar las ideas tratadas. 

                                                 
57 Universidad Nacional del Noroeste de 

Buenos Aires http://www.unnonba.edu.ar/ 

http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
http://www.unnonba.edu.ar/
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También fue utilizado durante una charla 
sobre “Iteradores y Generadores” en el 

contexto de un evento asociado a la 
comunidad de Python realizado en el 2015. 
La causa de este uso restringido se debe entre 
otros motivos al deseo de lograr un correcto 
funcionamiento de la herramienta tras haberla 
probado en un contexto real, buscando 
eliminar posibles errores tanto en la lógica de 
la aplicación así como en su usabilidad. A 
pesar de que la cantidad de usuarios actuales 
de AutoPython es realmente pequeña, los 
resultados obtenidos hasta el momento han 
sido muy positivos. Una vez superado el 
impacto inicial que provoca en la audiencia la 
sorpresa de ver como el código se escribe 
automáticamente en la consola mientras el 
orador se encuentra lejos del teclado, ésto 
rápidamente deja de ser una distracción 
cediendo el foco de atención al código 
mostrado en la pantalla. El hecho de que las 
sentencias vayan apareciendo gradualmente 
permite concentrar la atención en cada línea 
mostrada, de forma similar a cuando se lo 
escribe en un pizarrón, dándole al estudiante 
la oportunidad de analizarlo y comprenderlo 
simultáneamente con la presentación de las 
mismos. La ventaja de usar AutoPython en 
lugar del pizarrón es que el código se 
ejecutará verdaderamente en el contexto de un 
intérprete real. Por otro lado, la pausa 
dramática antes de la ejecución de dicho 
código habilita al orador a jugar con las 
expectativas de los oyentes, permitiendo la 
realización de encuestas de opinión para 
buscar la formación de hipótesis en cada uno 
de ellos al mismo tiempo que le permite 
medir el grado de comprensión de lo expuesto 
hasta el momento. La inmediata ejecución del 
código visualizado junto con los resultados 
producidos permiten validar o refutar cada 
una de las hipótesis previamente planteadas, 
preparando el terreno para posibles 
discusiones constructivas sobre lo observado. 
Todo debate iniciado, dentro de la medida 
justa, resultará beneficioso para enriquecer la 
clase, al contrastar opiniones y puntos de 
vista. La facilidad con la que AutoPython 
permite regresar rápidamente a sentencias 

previamente ejecutadas y observar 
nuevamente algún resultado que se pone en 
duda o la capacidad de ingresar nuevas 
sentencias no previstas que esclarezca el 
punto discutido le otorgan un dinamismo a la 
experiencia que resulta difícil de igualar 
usando una presentación estática o, peor aún, 
sólo el pizarrón. 

Trabajo a futuro 

AutoPython fue desarrollado usando Python 3 
y su código fuente se encuentra disponible en 
un repositorio dentro de la plataforma de 
desarrollo colaborativo de software GitHub58, 
bajo la licencia de software libre GPL versión 
3. Se espera que tras la liberación de esta 
herramienta surjan nuevos requerimientos por 
parte de los potenciales futuros usuarios, 
además de la posibilidad de mejorar la 
funcionalidad actualmente provista. Es la 
intención de los autores continuar 
manteniendo y mejorando esta herramienta. 

Dado que hasta el momento los resultados 
observados tras usar AutoPython han sido de 
naturaleza más bien anecdótica, se espera 
realizar estudios precisos y reproducibles para 
medir el impacto real que esta herramienta 
genera. En el contexto educativo, se prevé 
realizar encuestas tanto a los alumnos como a 
los docentes que utilicen este software en su 
asignatura. También sería apropiado 
contrastar el número de aprobados observados 
en cursos donde se la aplique con otros en los 
que no la usen. 

En cuanto a nuevos desarrollos, AutoPython 
genera actualmente durante una presentación 
un archivo de bitácora conteniendo marcas de 
tiempo señalando los instantes en que se 
mostró y en que se ejecutó cada una de las 
sentencias visualizadas. También registra todo 
código ingresado en el modo shell. Esto 
permite realizar un análisis posterior de la 
charla o clase dada, observando si el flujo 

                                                 
58 AutoPython actualmente es desarrollado en: 

https://github.com/gosella/autopython 

https://github.com/gosella/autopython
https://github.com/gosella/autopython
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previsto para las sentencias fue el adecuado o 
si fue necesario avanzar y retroceder para 
cambiar ese orden preestablecido, estudiar en 
qué sentencias se invirtió la mayor parte del 
tiempo o recordar qué código fue necesario 
ingresar manualmente para compensar la 
ausencia del mismo. No obstante, el estudio 
de la bitácora no es trivial, a pesar de ser un 
archivo de texto legible por un ser humano. 
Un posible desarrollo a encarar es el de una 
herramienta para un análisis visual de esta 
bitácora, sugiriendo posibles puntos de 
mejora tanto con respecto a los tiempos o el 
orden de las sentencias, facilitando además el 
sencillo re-acomodamiento del código 
contenido en el script de la presentación. 

Otro desarrollo a futuro  es desacoplar la parte 
de presentación del código en la consola de la 
lógica tras la propia presentación, de forma 
que AutoPython pueda simular o controlar 
remotamente a otros shells además del 
provisto por el intérprete oficial. Incluir 
soporte para el shell de IPython en simultáneo 
con el que actualmente se provee está dentro 
de los próximos objetivos a alcanzar como 
parte del desarrollo de AutoPython. 
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Resumen 

Este trabajo es el producto de una tesina de 
grado de la Facultad de Informática de la 
UNLP. Se realiza en el contexto de la 
Universidad Nacional de la Plata. Para el 
desarrollo se tiene en cuenta la experiencia en 
capacitación de profesores que se lleva 
adelante en la Dirección de Educación a 
Distancia de la UNLP. 

En varias ediciones de los cursos virtuales 
para docentes se observa que poseen poca 
experiencia en el uso de entornos virtuales, y 
al momento de la creación y diseño de las 
aulas, se encuentran con variados recursos y 
actividades para utilizar sin tener en claro el 
objetivo pedagógico con el cual incorporarla. 

En particular se trabaja en este artículo con 
los denominados LMS (Learning Managment 
System - Sistema de Gestión de Aprendizaje), 
como Moodle (AulasWeb y Qoodle), Sakai y 
WebUNLP. Se realiza una investigación 
sobre cómo surgieron, cómo están 
organizados a nivel sistema, qué roles de 
usuario poseen, qué herramientas proveen 
para realizar la creación y diseño de las aulas, 
entre otras características, y se analizan las 
herramientas de trabajo colaborativo que 
poseen los LMS estudiados. 

A partir de este estudio y de una encuesta 
realizada a profesionales en el uso de los 
entornos se desarrolla una serie de 
instructivos acompañados de un personaje 
virtual que sirve como guía para los docentes 
que quieren utilizar las actividades de trabajo 
colaborativo. 

Así también se muestran los primeros 
resultados logrados a través de la realización 
de una experiencia piloto en un curso sobre el 
entorno AulasWeb, basado en Moodle. 

Palabras clave: Entornos Virtuales de 
Enseñanza y Aprendizaje, Herramientas de 
Trabajo Colaborativo, Personajes Virtuales, 
Moodle, AulasWeb 
 
Marco Teórico 

Las modalidades educativas están 
relacionadas con el ambiente en el que se 
desarrollan los procesos de enseñanza y 
aprendizaje. Definen la utilización de los 
medios, de los recursos educativos y establece 
las acciones de los agentes del proceso -
estudiantes, tutores, coordinadores-. (Jiménez, 
2010) 

Según González (2015) las modalidades 
educativas permiten replantear el rol docente, 
los procesos de aprendizaje, así como las 
metas y formas de enseñanza. El alumno debe 
convertirse en el protagonista de las acciones 
formativas.  

Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC) en la Educación 

La incorporación de las TIC en la educación, 
produce una serie de cambios y 
transformaciones en las formas en que se 
representan y llevan a cabo los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 

Existen diversas herramientas TIC con las 
cuales se pueden diseñar y llevar a cabo las 
prácticas educativas dentro del aula virtual. 

mailto:Leandro.romanut@presi.unlp.edu.ar
mailto:agonzalez@lidi.info.unlp.edu.ar
mailto:cmadoz@lidi.info.unlp.edu.ar
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Desde una visión constructivista, explica 
Barriga (2008), “el aula”, lejos de referirse a 
un conjunto de recursos físicos, consiste en un 
sistema interactivo en el cual ocurren una 
serie de transacciones comunicativas. Este 
sistema genera un ambiente particular de 
trabajo para la construcción del aprendizaje, 
determinado por una serie de reglas de 
organización y participación, este ambiente se 
denomina “ambiente de aprendizaje”. 

Por su parte, Bates (2005) explica que la 
modalidad educativa puede cambiar de 
acuerdo a la cantidad de e-learning que 
interviene en el proceso. En la modalidad 
presencial, los estudiantes comparten un 
mismo espacio físico y tiempo, la formación 
es sincrónica y en el mismo lugar y es la más 
evolucionada dada la historia misma de la 
educación. 

  

Figura 1 – Modalidades educativas, Bates (2005) 

A medida que incrementa el uso de e-learning 
en las modalidades de enseñanza aparecen dos 
términos: el  b-learning y el aprendizaje 
distribuido. 

González (2012) define al b-learning 
(Aprendizaje híbrido o combinado) como la 
modalidad que combina la enseñanza 
presencial con la no presencial de tal manera 
que ambas experiencias de aprendizaje se 
vuelven imprescindibles para completar con 
éxito los objetivos de aprendizaje. Está 
orientado a la comunidad, es decir, el 
intercambio de ideas inmediato es lo que 
caracteriza a la enseñanza presencial, en un 
curso híbrido esta comunicación se fortalece 
con las nuevas tecnologías de comunicación, 
que permiten abrir espacios virtuales de 
socialización. Se utiliza el trabajo 
colaborativo para lograr los objetivos de 

aprendizaje. Dentro del b-learning el alumno 
deja de ser sólo receptor e interactúa en un 
papel más interactivo, prácticamente el 
alumno se convierte en autodidacta apoyado 
por los medios tecnológicos (TIC) e internet 
aprovechando todos los recursos que este 
brinda. 

Al involucrar de manera total el e-learning, se 
hace referencia a la educación a distancia, 
dado que involucra diferentes formas de 
comunicación.  

Algunos autores definen a la educación a 
distancia como: 

“La enseñanza a distancia es un sistema 

tecnológico de comunicación bidireccional 
(multidireccional), que puede ser masivo, 
basado en la acción sistemática y conjunta de 
recursos didácticos y el apoyo de una 
organización y tutoría, que, separados 
físicamente de los estudiantes, propician en 
éstos un aprendizaje independiente 
(cooperativo).” (García Aretio, 2001, p.39) 

“La educación a distancia es un aprendizaje 

planificado que ocurre normalmente en un 
lugar diferente al de la enseñanza, por lo 
tanto requiere de técnicas especiales de 
diseño de cursos, de instrucción, de 
comunicación, ya sea por medios electrónicos 
u otro tipo de tecnología, así como de una 
organización especial.” (Moore & Kearsley, 
1996, p. 2) 

Por su lado, Mena, Diez y Rodríguez (2005) 
señalan a la educación a distancia como una 
modalidad educativa que, mediatizando la 
mayor parte del tiempo la relación pedagógica 
entre quienes enseñan y quienes aprenden a 
través de distintos medios y estrategias, 
permite establecer una particular forma de 
presencia institucional más allá de su 
tradicional cobertura geográfica y 
poblacional, ayudando a superar problemas de 
tiempo y espacio. 

De las definiciones anteriores puede pensarse 
que la educación a distancia es un proceso 
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educativo que mantiene una relación 
pedagógica entre los docentes y los 
estudiantes a través de distintos recursos y 
estrategias, siendo este proceso mediado por 
tecnologías.  

Los entornos de aprendizaje y enseñanza 
apoyan la comunicación y el intercambio. 

Aprendizaje Colaborativo y Aprendizaje 
Cooperativo 

El aprendizaje colaborativo es un proceso que 
se caracteriza porque los alumnos son quienes 
diseñan su estructura de interacciones y 
mantienen el control sobre las diferentes 
decisiones que repercuten en su aprendizaje. 

“El aprendizaje colaborativo es la 

adquisición de destrezas y actitudes que 
ocurren como resultado de la interacción en 
grupo.” (Salinas, 2000, p. 200) 

A diferencia del aprendizaje colaborativo, en 
el aprendizaje cooperativo, el profesor es el 
encargado de diseñar y mantener el control de 
la estructura de interacciones y de los 
resultados que se han de obtener. En esta 
forma de aprendizaje se da una división de 
tareas mientras que en el trabajo colaborativo 
se necesita estructurar interdependencias 
positivas para lograr una cohesión grupal. 

Los enfoques de aprendizaje colaborativo y 
cooperativo, tienen algunas características que 
los diferencian notoriamente. Cada paradigma 
representa un extremo del proceso de 
enseñanza – aprendizaje que va de ser 
altamente estructurado por el profesor 
(cooperativo) hasta dejar la responsabilidad 
del aprendizaje principalmente en el 
estudiante (colaborativo). 

Escritura Colaborativa 

En el proceso para la escritura colaborativa, 
los estudiantes deberían participar a lo largo 
de todo el desarrollo de la escritura donde los 
participantes deberían compartir la 
responsabilidad en la producción de un texto 

tanto a nivel de estructura, de contenido y de 
lenguaje. Las ventajas de una posición de 
coautoría, más que de revisión entre pares, se 
centran en aspectos como los siguientes:  

 Se favorece el pensamiento reflexivo 
(sobre todo si los participantes ponen 
en marcha mecanismos para defender 
o explicar mejor sus ideas); 

 Los participantes pueden rebasar los 
niveles centrados en la ortografía o la 
gramática para abordar cuestiones 
relativas al discurso; por último,  

 Puede favorecer el conocimiento que 
los participantes desarrollan sobre el 
lenguaje. 

Barriga y Morales (2009) realizan una 
selección de herramientas digitales que 
permiten escritura colaborativa: 
 

 Chat 
 Blog 
 Wiki 
 Foro 
 Salas de trabajo (breakout rooms) 
 Pizarrón de mensajes 
 Conferencias en línea  
 Pizarra compartida 
 Correo electrónico 

 
Entornos Virtuales de Enseñanza y 
Aprendizaje 

Un LMS (Learning Managment System - 
Sistema de Gestión de Aprendizaje) es un 
software online que permite administrar, 
distribuir, monitorear, evaluar y apoyar las 
diferentes actividades previamente diseñadas 
y programadas dentro de un proceso de 
formación completamente virtual (e-learning) 
o de formación semi-presencial (b-learning), 
explica Cañellas Mayor (2014) 

Los LMS están orientados a ser fácilmente 
accesibles, amigables, intuitivos y flexibles, 
permitiendo ser utilizados por los 
administradores, coordinadores y formadores, 
como por los estudiantes de un curso 
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determinado, en cualquier momento y lugar, 
mientras se disponga de conexión a internet. 

Según Moreira (2012) el uso de los LMS en la 
educación y el aprendizaje virtual presentan 
una serie de rasgos o características: 

 Rompen las barreras del tiempo y el 
espacio de forma que estudiantes y 
docentes pueden comunicarse e 
interactuar más allá de los espacios 
tradicionales de clase. 

 Favorecen la autonomía de cada 
estudiante en el desarrollo de 
experiencias de autoaprendizaje a 
través de la red, y en la autogestión o 
autorregulación de su tiempo y 
esfuerzo en la cumplimentación de 
tareas o actividades propuestas en los 
entornos formativos. 

 Mezclan y diluyen la tradicional 
separación entre la educación formal y 
la informal ya que la navegación web, 
la participación en redes sociales, o la 
búsqueda de información en Internet 
son experiencias que, aunque sean 
propiciadas a través de cursos 
formales favorecen también el 
aprendizaje informal. 

 Permiten desarrollar procesos de 
aprendizaje grupal basado en el 
intercambio de información entre las 
personas participantes en una misma 
red o comunidad virtual. 

 El acceso a la información es fácil, 
permanente y sin grandes costes tanto 
de tiempo como económicos. 

 La comunicación y la representación 
de la información se expresa a través 
de múltiples formas y lenguajes tales 
como los textos, los audiovisuales, los 
sonidos, los gráficos y esquemas, etc.  

 La información está interconectada de 
forma hipertextual facilitando los 
saltos o navegación de unos textos u 
objetos digitales a otros de forma que 
el alumno construye su propia 
secuencia de acceso a la información. 

Trabajo Colaborativo y Entornos Virtuales 

Cuando el concepto de aprendizaje 
colaborativo se extiende en el entorno virtual, 
el concepto permanece, pero las condiciones, 
y por ello las posibilidades, cambian 
sustancialmente. El entorno virtual brinda 
herramientas para que los docentes puedan 
proponer y diseñar actividades innovadoras 
para la colaboración, la comunicación y la 
producción de conocimientos y aumenta las 
posibilidades para poder aprender y trabajar 
en equipo a las cuales se veía limitada hasta 
ahora en un entorno de trabajo presencial. 
(Harasim et al., 2000) 

Análisis de los Entornos Virtuales de 
Enseñanza y Aprendizaje 

Algunos de los entornos de enseñanza y 
aprendizaje que se utilizan para abordar el 
estudio de las actividades de trabajo 
colaborativo son desarrollos de comunidades 
de software libre, como Moodle y Sakai, y 
otros son espacios que están a cargo de alguna 
entidad educativa: Qoodle (Universidad 
Nacional de Quilmes), AulasWeb 
(Presidencia - Universidad Nacional de La 
Plata) y WebUNLP (Facultad de Informática - 
Universidad Nacional de La Plata).  

Para cada uno de los entornos elegidos se 
describe: cómo surgieron, cómo están 
organizados a nivel sistema, qué roles de 
usuario poseen, qué herramientas proveen 
para realizar la creación y diseño de las aulas 
(si bien las herramientas que se estudian son 
las de trabajo colaborativo también se 
mencionan las otras actividades y/o recursos 
que ofrecen estos entornos), si poseen 
herramientas externas además de las que 
vienen de manera nativa. 

Luego se realizó un análisis de las 
herramientas de trabajo colaborativo que 
provee cada entorno. Algunos ejemplos: la 
actividad Base de Datos es propia de Moodle, 
pero no está presente en Sakai, ni en 
WebUNLP. El foro es una actividad provista  
por todos los entornos pero con distintas 
características. En Moodle existen distintos 
tipos (Uso general, Preguntas y respuestas 
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Cada persona plantea un tema, Formato de 
blog y Debate sencillo). En Sakai no hay 
tipos, los aportes pueden ser moderados antes 
de que sean visibles, se necesita un tema para 
inaugurar el foro, de otra manera, no será 
visualizado. En WebUNLP el recurso se 
llama “Foro de discusión” y posee varios 
tipos Público, Privado, Bloqueado, 
Habilitado, Anónimo, No anónimo. La 
actividad Wiki está disponible en Moodle y 
en Sakai, en el primero permite crear Wikis 
de manera colaborativa o individual y soporta 
varios formatos (HTML, Creole, NWiki) y en 
el segundo no posee ninguna característica 
destacable, por su parte, no está como 
posibilidad en WebUNLP. 

Justificación y Contexto de 
Desarrollo 

La tesina se enmarca dentro el proyecto de 
investigación: “Tecnologías para sistemas de 
software distribuidos. Calidad en sistemas y 
procesos. Escenarios educativos mediados 
por TIC”, del Instituto de Investigación en 

Informática III-LIDI de la Universidad de la 
Plata. Se tiene en cuenta para el desarrollo la 
experiencia en capacitación de profesores 
llevadas a cabo en la Dirección de Educación 
a Distancia y Tecnologías de la UNLP. Se 
observa desde hace tiempo la falta de 
inclusión de actividades orientadas al trabajo 
colaborativo en las propuestas de los cursos a 
través de las herramientas provistas por el 
entorno AulasWeb (perteneciente a la 
dirección y basado en Moodle). A 
continuación, se explica el proceso de 
investigación que fundamenta las bases para 
la implementación del desarrollo. 

Para poder profundizar sobre las herramientas 
de trabajo colaborativo en los entornos 
virtuales de enseñanza y aprendizaje, se llevó 
a cabo una encuesta de carácter anónimo 
compuesta por preguntas abiertas para poder 
brindar mayor libertad de expresión. Estas 
encuestas se realizaron a 3 docentes y 3 
coordinadores de aulas virtuales de la 
Universidad Nacional de La Plata, con el fin 

de dar a conocer su experiencia con entornos 
desde una perspectiva no solo de usabilidad, 
sino de su experiencia como docentes 
(interactuando con alumnos y materiales) y 
acompañando diferentes propuestas 
educativas de distintos niveles (pregrado, 
grado, postgrado, extensión).  

De las encuestas realizadas se observa que no 
todos utilizan herramientas de trabajo 
colaborativo y, generalmente, las más 
utilizadas son los foros y las tareas.  

Indican que es sencillo visualizar la 
posibilidad de tener archivos, enlaces o 
carpetas como recursos dentro del aula. Así 
como también es habitual realizar entregas a 
través de tareas como actividades dentro del 
espacio virtual. En cambio, el análisis y la 
comprensión de situaciones donde se apliquen 
herramientas como chat, wikis, glosarios, 
talleres, entre otras; consideran que requieren 
de un proceso complejo. 

Las encuestas a los docentes colaboraron al 
diseño y desarrollo de breves instructivos que 
identifiquen algunas situaciones pedagógicas 
y didácticas donde se puedan utilizar las 
actividades de trabajo colaborativo. 

El entorno AulasWeb de la Dirección de 
Educación a Distancia y Tecnologías de la 
UNLP está conformado por cursos 
provenientes de instituciones de la 
Universidad Nacional de La Plata en diversos 
niveles (Pre-Ingreso, Ingreso, Capacitación, 
Extensión, Grado, Posgrado). 

Los datos extraídos - por medio de una 
consulta SQL a la base de datos del servidor - 
a finales de Octubre 2015 registran que el 
entorno cuenta con 563 cursos.  

Los resultados muestran que en cursos con 
modalidad totalmente a distancia (sin 
instancias presenciales); b-learning así como 
en los que realizan extensión del aula 
presencial predomina el uso de tarea y foro 
como herramientas colaborativas mientras que 
es casi nula la implementación de prácticas 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

408 

con las otras actividades colaborativas que 
ofrece el entorno. 

De las encuestas realizadas a docentes y 
coordinadores de aulas y el análisis del uso de 
las actividades colaborativas en los cursos, se 
puede suponer y preguntar si en líneas 
generales a los docentes de las distintas 
modalidades de enseñanza se le presentan 
problemas al momento de utilizar las 
herramientas de trabajo colaborativo. De esta 
manera se pueden identificar algunas razones: 

 Algunas de las actividades de trabajo 
colaborativo poseen cierta 
complejidad en su configuración lo 
que provoca que los docentes se 
abnieguen a usarlas. 

 Los docentes se rehúsan a dinamizar 
las actividades del curso incluyendo 
las actividades colaborativas en el aula 
virtual, trabajando con texto (recursos 
de tipo archivos en AulasWeb) 
convirtiendo al aula en un sitio 
“estático”, es decir, la metodología del 

aula es estática en cuanto a que los 
alumnos se descargan el documento y 
trabajan con la actividad. Esto pasa sin 
que haya un real motivo, tanto en la 
modalidad de extensión del aula 
como, peor aún, en las propuestas a 
distancia. 

 Los docentes están dispuestos a 
trabajar con las actividades 
colaborativas, pero no rediseñan ni 
reformulan las prácticas educativas, no 
adecuándolas para usar tales 
actividades. 

Herramienta Desarrollada 

Con el fin de tener una herramienta flexible y 
que pueda ser incorporada fácilmente en 
cualquier entorno Moodle, se optó por realizar 
una modificación al código que permita 
incorporar un personaje virtual que colabore 
en la selección de actividades y recursos de 
Moodle.  

Se tomó como base el selector de actividades 
de Moodle. En la interfaz de este selector, el 
docente puede ver el listado de todas las 
actividades y recursos que posee Moodle para 
agregar a las aulas. Cuando selecciona una de 
las actividades o recursos, se muestra sobre la 
misma interfaz una descripción de la 
herramienta. A partir de este selector, se 
extienden tres funcionalidades: 

 Organizar el selector de actividades en 
tres secciones:  

o Actividades de Trabajo 
Colaborativo (Base de Datos, 
Chat, Foro, Glosario, Taller, 
Tarea, Wiki, y otras 
herramientas externas como 
VPL y BigBlueButton). 

o Otras Actividades (Consulta, 
Cuestionario, Herramienta 
Externa, Lección, Paquete 
SCORM). 

o Recursos (Archivo, Carpeta, 
Etiqueta, Libro, Página, URL). 

 Ofrecer para cada actividad de trabajo 
colaborativo una ayuda pedagógica 
sobre en qué situaciones educativas 
podrían emplear dicho recurso. 

 Ofrecer un asistente que permite 
reproducir la ayuda a través de un 
audio y ver un ejemplo de uso de la 
actividad seleccionada. 

Se creó un personaje virtual a través del sitio 
“Pocoyó” mediante su aplicación Pocoyize59 
la cual permite crear avatares de caricaturas y 
descargarlos de manera gratuita.  

La incorporación de un personaje intenta 
generar una estrategia que oriente a los 
docentes en la comprensión de las actividades 
de trabajo colaborativo.  

En esta oportunidad se decide trabajar con un 
personaje que cumple el rol de tutor 
tecnológico, que es aquel que realiza el 
acompañamiento durante el aprendizaje de los 
alumnos y colabora en el entendimiento y uso 

                                                 
59 Pocoyize: http://www.pocoyo.com/pocoyizador 
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de las tecnologías involucradas en el aula 
virtual. 

Para la creación final del personaje se trabaja 
con los tres aspectos mencionados por Rib 
Davis (2004): las marcas de nacimiento, el 
aprendizaje y el personaje ahora. 

En la siguiente imagen se muestra a Manu, 
con lentes y sonriendo. 

 

Figura 2 – Manu, el tutor tecnológico 

El asistente Manu, colocado dentro del 
selector de actividades, provee dos funciones: 

 Escuchar la ayuda a través de un 
reproductor con un archivo de 
audio. 

 Consultar un ejemplo de la 
actividad que se pre seleccionó. 

 

Figura 3 - Manu y el Selector de Actividades de 

AulasWeb 

Experiencia Piloto 

Se instaló y utilizó la modificación 
desarrollada al selector de actividades; en el 
servidor donde reside el entorno AulasWeb 
(basado en Moodle) de la Dirección de 
Educación a Distancia y Tecnologías de la 
UNLP.  

Se realizó una prueba del asistente en el curso 
“Introducción al uso de los entornos virtuales 

de la UNLP soportados en Moodle (Aulas 
Web – Cavila – Cursos externos)”. El 

objetivo del curso busca que los profesores se 
apropien de conceptos básicos para poder 
implementar sus cursos y se acerquen a la 
edición básica de las herramientas de las aulas 
virtuales del entorno Moodle. El curso se 
dictó bajo la modalidad b-learning con la 
duración de 5 semanas con 2 encuentros 
presenciales, en los cuales se trabaja en forma 
de taller utilizando las herramientas de 
Moodle, en un lapso de dos horas y media 
cada uno. El curso se dictó durante el 2015. 
Asistieron 18 docentes de las distintas 
unidades académicas de la UNLP. 

El curso propone realizar la creación y el 
diseño de un aula virtual tomando como 
referencia la propuesta educativa de alguna 
cátedra a la que pertenezcan los participantes. 
Esto implica que los alumnos tengan que 
hacer una revisión de las actividades y 
recursos que ofrece el entorno a través del 
selector de actividades de Moodle para 
desarrollar las aulas. De esta manera ellos 
tuvieron que leer la documentación y las guías 
de ayuda desarrolladas para las actividades de 
trabajo colaborativo, así como también 
utilizar el asistente para ver algunos ejemplos 
de uso de las herramientas. 

Se realizó una encuesta, a través de un 
formulario online creado con la herramienta 
Google Drive, con el objetivo final de indagar 
el nivel de aceptación del prototipo en el 
entorno AulasWeb y extraer, algunas 
sugerencias y mejoras que puedan realizarse 
sobre el desarrollo realizado para este trabajo. 
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La primera pregunta ¿Utilizó los instructivos 
disponibles como ayuda para diseñar las 
prácticas educativas que involucren las 
actividades de Trabajo Colaborativo?, 
buscaba saber si habían consultado la ayuda 
de los instructivos para construir una idea de 
cómo contextualizar el uso de la herramienta 
de trabajo colaborativo dentro de la práctica 
educativa. Todos los encuestados 
respondieron que sí. Esto indica que 
recurrieron a la ayuda que ofrece la 
herramienta para planificar y comprender el 
uso desde una perspectiva más pedagógica y 
no sólo tecnológica. 

 

Figura 28 - Resultados de las opiniones sobre los 
instructivos 

La segunda pregunta ¿Cuál es su opinión 
acerca de los instructivos?, basada en la 
respuesta afirmativa de la pregunta anterior, 
arrojó varias opiniones, las cuales fueron 
procesadas y agrupadas en porcentajes, con 
los comentarios textuales de los docentes: 

 El 50% dijo: “Son útiles y claros”. 
 El 25% dijo: “Son de gran ayuda, 

sobretodo la primera vez que uno 
comienza a trabajar con la 
plataforma.” 

 El 12% dijo: “La información de 
los instructivos es muy buena, da 
una idea general de cada 
herramienta y ejemplos dónde 
utilizarla.” 

 El 13% dijo: “Son una buena 

herramienta de apoyo para los que 
todavía no estamos del todo 
insertos en el sistema.” 

De los resultados se hace el siguiente análisis: 

 Son útiles, quiere decir que no es 
solamente más información 
acumulada sobre la que ya provee 
Moodle sobre las actividades. Son 
claros, el docente comprende e 
interpreta el texto de ayuda sin 
problemas y lo asimila para poder 
aplicarlo en sus actividades. 

 Son de gran ayuda, sobretodo la 
primera vez que uno comienza a 
trabajar con la plataforma, quiere 
decir que cumple su objetivo de 
ayuda (como hablamos en el punto 
anterior) pero se destaca algo 
importante, la ayuda aún es mayor 
cuando se trata de una primera 
experiencia en el creación y diseño 
de aulas virtuales. 

 La información de los instructivos 
es muy buena, da una idea general 
de cada herramienta y ejemplos 
dónde utilizarla, nuevamente se 
habla de la claridad de la 
explicación, pero, se valora los 
ejemplos de uso. 

 Son una buena herramienta de 
apoyo para los que todavía no 
estamos del todo insertos en el 
sistema, en esta respuesta se 
destaca que sea una herramienta de 
apoyo, ya que el objetivo del 
trabajo es orientar al docente en el 
uso de las actividades de trabajo 
colaborativo. 

Conclusiones 

Se realizó el estudio de diferentes entornos 
virtuales de enseñanza y aprendizaje. Se 
estudiaron los distintos LMS usados tanto en 
la UNLP como en otras universidades, como 
es el caso de Sakai y Qoodle. Se realizó un 
estudio comparativo de las herramientas de 
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trabajo colaborativo que poseen estos 
entornos virtuales delineando las 
potencialidades y falencias de cada una, lo 
cual permite decidir en determinadas 
situaciones y de acuerdo a las necesidades 
existentes, que herramienta utilizar, así como 
también sobre qué entorno virtual construir la 
propuesta educativa.  

En particular luego del estudio de los entornos 
se abordó el estudio de Moodle. Se desarrolló 
una herramienta que colabora con la creación, 
diseño, uso e inclusión de las actividades 
colaborativas en las propuestas educativas que 
los docentes llevan adelante con sus cursos. 

La primera experiencia con la herramienta 
permite ver buenos resultados, tanto en la 
comprensión de las actividades de trabajo 
colaborativo desde una perspectiva 
pedagógica, así como también desde un punto 
de vista tecnológico.  

Los ejemplos que provee el asistente son 
útiles y claros, esto aproxima a la suposición 
que se tenía sobre el tipo de información que 
ofrece el manual de ayuda de Moodle. No es 
solamente más información acumulada sobre 
la que ya provee Moodle sobre las 
actividades, sino que permite comprender e 
interpretar el texto de ayuda sin problemas y 
permite ser aplicado en el diseño de las 
propuestas educativas. 

La inclusión de un asistente virtual 
involucrando la creación de un guión para el 
mismo, logra recorrer un proceso creativo que 
permite incorporar diversos elementos ligados 
a la multimedia que van desde la presentación 
del personaje, su historia y su forma de ser 
hasta los procedimientos para la asistencia en 
el uso de las actividades colaborativas.  

El personaje virtual visto desde su rol de 
asistente, agrega un nuevo nivel en el proceso 
de colaboración, es decir, la herramienta ya 
no sólo brinda una ayuda en forma textual, 
sino que involucra un personaje que abre un 
espectro de nuevas posibilidades (y mejoras 
futuras) para asistir a los docentes, además, 

que adhiere una cuota de realismo al 
desarrollo.   

Se realizó un aporte tecnológico y pedagógico 
a la Dirección de Educación a Distancia y 
Tecnologías de la UNLP, incorporando el 
asistente en los LMS que se utilizan 
actualmente: AulasWeb, CAVILA - UNLP y 
Cursos Externos, todos basados en Moodle. 

Trabajo Futuro 

Se proponen las siguientes mejoras a futuro 
para aplicar sobre la herramienta desarrollada: 

 Extender el correspondiente 
instructivo junto con el asistente a 
cada actividad y recurso disponible 
dentro del entorno AulasWeb. 

 Agregar nuevas funciones para 
personalizar el asistente en aspectos de 
imagen de acuerdo a como lo prefiera 
el docente del curso: cambiar la ropa, 
el color de piel, el color y corte de 
pelo, los ojos, la boca, el cuerpo, la 
voz. 

 Extender el uso del asistente a los 
alumnos para que sirva como guía en 
el recorrido del curso, realizando una 
breve presentación e introducción de 
los temas a tratar en cada módulo. 

 Sumar nuevas funcionalidades al 
asistente Manu:  
o Proveer un espacio de preguntas 

frecuentes con respuestas 
automatizadas. 

o Sugerir un listado de herramientas 
externas que se puedan incluir 
(embeber) dentro del entorno 
AulasWeb. Este listado constaría de 
una breve descripción, un tutorial 
de uso y el enlace a la página web 
de la aplicación. De esta manera el 
docente puede expandir las 
posibilidades de diseñar sus 
materiales y propuestas sin 
limitarse a las actividades y 
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recursos de Moodle. Algunos 
ejemplos: crear Avatares (Voki), 
construir presentaciones online 
(Prezi), diseñar videos interactivos 
(Moovly), confeccionar collages 
(Fotor - BeFunky), organizar líneas 
de tiempo (Capzles), elaborar 
infografías (RAW), armar nubes de 
etiquetas (Tagxedo - Word it Out), 
desarrollar murales colaborativos 
(Padlet), construir imágenes 
interactivas (Thinglink), etc. 
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Resumen 

En el marco del Proyecto del Curso de 
Ingreso de la Universidad Nacional de Salta, 
en particular en la Facultad de Ciencias 
Exactas, comentaremos los resultados 
obtenidos a partir de la experiencia de diseñar, 
desarrollar e implementar un Sitio en la 
Plataforma Moodle “AulaNet” y su aplicación 

al proceso de aprendizaje de los alumnos 
ingresantes al sistema universitario, cohorte 
2016. Nos referiremos en este trabajo a la 
experiencia inicial obtenida de extender la 
modalidad presencial de enseñanza a una 
modalidad apoyada en herramientas 
tecnológicas que mejoren la comunicación 
docente-alumno y entre pares, como así 
también fortalecer los procesos de enseñanza 
aprendizaje a través de nuevos entornos más 
democratizados. De esta forma, muchos de 
los que antes tenían dificultades para estar en 
contacto continuo con los procesos de 
formación, por problemas de desplazamiento 
al centro educativo, por escasez de tiempo, 
por incapacidad física para asistir a clase y/o 
por problemas económicos, entre otros, tienen 
ahora un abanico de posibilidades puestas a su 
disposición para una continua formación. Por 
ello buscamos propiciar espacios en los cuales 
se motive el desarrollo de habilidades 
individuales y grupales, a partir de la 
discusión entre los estudiantes y docentes, al 
momento de explorar nuevos conceptos y 
potenciar habilidades existentes montando un 
aula virtual para el Curso de Ingreso. Se 
trabajó en desarrollar nuevas estrategias que 
incentiven a los estudiantes a participar en la 
plataforma, invitándolos a visitar los 
diferentes recursos y hacer aportes en los 

foros disponibles. Desde el punto de vista del 
Equipo Docente Virtual del CIU 2016, estas 
actividades propuestas deben continuar y 
potenciarse ya que motivan a los alumnos 
desde la transversalidad de los contenidos que 
proponen. Se debe captar la atención de un 
estudiante, no solo desde recursos netamente 
académicos, formales y estructurados, sino 
desde la flexibilidad que provee el 
entretenimiento enfocado en alguna temática. 
 
Palabras clave: Ingreso Universitario, Redes 
Sociales, Virtualidad. 
 

1. Introducción 
El Curso de Ingreso a la Universidad (CIU), 
cohorte 2016, de la Universidad Nacional de 
Salta (UNSa) contempla la utilización de una 
modalidad mixta de dictado, con 90 horas 
presenciales y 30 horas virtuales, donde los 
contenidos disciplinares se basan en 
matemática básica. El objetivo también es 
propiciar el desarrollo de competencias de 
lectoescritura de textos científicos 
académicos. En este trabajo comentaremos los 
resultados obtenidos a partir de la experiencia 
de trabajar con redes sociales y del diseño, 
desarrollo e implementación de un Sitio en la 
Plataforma Moodle “Aula Net” como soporte 

al proceso de aprendizaje de los alumnos 
ingresante al sistema universitario; en el 
marco del Proyecto del Curso de Ingreso de la 
Facultad. La experiencia se desarrolló durante 
el dictado del curso de Ingreso de la Facultad 
de Ciencias Exactas de la Universidad 
Nacional de Salta, cuyos participantes son 
quienes registraron una preinscripción a 
través de la página oficial de la Universidad, 
es decir, una matrícula promedio anual de dos 
mil alumnos.  

mailto:zanekfranco@gmail.com
mailto:mercedes5578@gmail.com
mailto:pmjimmy2009@gmail.com
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Nuestra sociedad se caracteriza en estos 
tiempos por el rol que juega la información y 
el conocimiento en la toma de decisiones. 
Para buscar y procesar información 
necesitamos del conjunto de las NTICs. El 
uso de las redes de computadoras y la 
masificación de Internet, ha crecido 
exponencialmente en nuestro tiempo, hoy se 
puede acceder a estas desde los hogares, 
cyber, ambientes educativos y desde el ámbito 
laboral. Nuestros estudiantes, crecen inmersos 
dentro de este mundo, por lo que en su 
mayoría tienen conocimientos y habilidades 
para utilizar estas nuevas tecnologías. Si bien 
éstas son explotadas al máximo con fines 
sociales y lúdicos, desde el ámbito educativo 
se debería tomar las mismas como andamiaje 
para transferirlas a nuevas situaciones dentro 
del ámbito de la educación formal. Las 
universidades han dado respuesta a esta 
necesidad construyendo sus bases en la 
modalidad presencial de su oferta académica. 
En los últimos tiempos, debido al gran avance 
de las tecnologías de la información y de la 
creciente necesidad de un acceso masivo al 
conocimiento, surgió la necesidad de repensar 
las propuestas educativas en el nivel superior 
de enseñanza y volver a poner en discusión la 
modalidad a distancia como una alternativa 
viable. En este nuevo contexto surge el 
término e-Learning el cual se refiere a la 
utilización de las nuevas tecnologías de la 
información (tanto Internet como multimedia) 
y la comunicación con propósitos educativos. 
Una de las principales ventajas del e-Learning 
es la facilidad de acceso. La formación puede 
llegar a más personas, puesto que desaparecen 
las barreras espacio-temporales. Más 
específicamente nos referiremos en este 
trabajo a Extended Learning, que permite 
extender la modalidad presencial de 
enseñanza a una modalidad apoyada en 
herramientas tecnológicas que mejoren la 
comunicación docente-alumno y entre pares, 
y poder así fortalecer los procesos de 
enseñanza y aprendizaje a través de nuevos 
entornos más democratizados. De esta forma, 
muchos de los que antes tenían dificultades 
para estar en contacto continuo con los 

procesos de formación, por problemas de 
desplazamiento al centro educativo, por 
escasez de tiempo, por incapacidad física para 
asistir a clase y/o por problemas económicos, 
entre otros, tienen ahora un abanico de 
posibilidades puestas a su disposición para 
una continua formación. Por ello buscamos 
propiciar espacios, en los cuales se dé el 
desarrollo de habilidades individuales y 
grupales, a partir de la discusión entre los 
estudiantes y docentes al momento de 
explorar nuevos conceptos y potenciar 
habilidades existentes, montando un espacio 
en la plataforma AulaNet. A continuación 
describiremos brevemente algunas 
características del trabajo. 
 

2. Utilización de Facebook  
Durante el período, denominado PRE-CIU, 
que abarcó los meses de Diciembre 2015 a 
Enero 2016, (se trabajó con los estudiantes 
antes del inicio del curso de Ingreso,) se inició 
una primera aproximación y conexión con los 
estudiantes a través de la creación de un grupo 
de Facebook.  

Se tomaron los datos desde la Dirección de 
Cómputos y se realizaron invitaciones 
masivas. Participaron de este grupo cerca de 
300 estudiantes, donde se respondieron 
diversas dudas y consultas acerca de: 

- Fechas y requisitos de inscripción 
- Contenido de materias 
- Salida laboral de las carreras 
- Asignación de comisiones e inicio de 

CIU. 
- Confirmación de inscripción y 

presentación de documentación 

Se proporcionaron enlaces de interés hacia: 

- Página de descripción de planes de 
estudio 

- Libros de interés del área de 
matemática 

- Textos informativos e invitaciones al 
CIU como por ejemplo (la siguiente): 
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Ilustración 1: Texto Enviado a los Alumnos 

Además se propuso la realización de un 
Trabajo Práctico Inicial, que contenía una 
serie  de ejercicios que abarcaba todos los 
temas a llevar a cabo en el CIU para que los 
ingresantes tengan un panorama general del 
curso. Este práctico debía entregarse en la 
primera clase al docente correspondiente y 
sirvió como un diagnóstico previo al inicio 
del curso. El práctico fue puesto a disposición 
del grupo de estudiantes dentro del aula 
virtual del CIU 2016 para fomentar el acceso 
temprano a la plataforma. 

El uso de esta red social tan masiva fue un 
medio para crear lazos de confianza y reducir 
la ansiedad del ingreso a la Universidad. 

Además de información formal y 
organizacional se pudo alentar a un inicio 
exitoso. 

 
Ilustración 2: Imagen compartida por Facebook 

Luego, una vez cerrada la primera etapa de 
preinscripción y habiéndose realizado la 
matriculación masiva desde el IIEDI, se los 
invitó a ingresar al Aula Virtual adjuntando 
un pequeño instructivo de acceso, para que 
puedan consultar la Distribución de 
Comisiones, Docentes y Aulas. 
 

3. Diseño del Aula Virtual CIU-
Exactas 2016 

El objetivo de este curso fue brindar apoyo al 
dictado presencial. Se buscó crear un entorno 
de aprendizaje alternativo, que ayude a los 
estudiantes a encontrar diferentes opciones de 
comunicación y un espacio en donde apoyar 
su proceso de aprendizaje, a través del 
desarrollo de actividades que les permitan 
fortalecer los conocimientos adquiridos en las 
clases presenciales. El desarrollo del curso se 
realizó de forma incremental, en donde 
inicialmente se puso un fuerte énfasis en el 
desarrollo del aspecto comunicacional para 
luego, en etapas subsiguientes, abordar con 
más profundidad el desarrollo de materiales y 
actividades adecuadas, para ser 
implementadas en el entorno virtual. 
Es importante destacar que los estudiantes 
que participaron en este curso están iniciando 
su vida universitaria y por ello es necesario 
hacer una propuesta que les permita 
comprender que las herramientas 
tecnológicas, que tienen a su disposición y 
usan diariamente con un fin social, pueden ser 
utilizadas con fines académicos. En ese 
sentido no se debe dejar de remarcar la 
necesidad de guiar las participaciones, para 
asegurar que el objetivo académico no se 
distorsione. 
En este contexto es que se decidió que el 
curso se organice en grupos visibles que 
representaron las comisiones de las clases 
presenciales, más el docente responsable y el 
tutor alumno de la comisión. Se eligió grupos 
visibles, porque es importante organizar un 
grupo numeroso de estudiantes en subgrupos 
más reducidos, para controlar y supervisar la 
comunicación y participación de todos, para 
lograr de esa manera democratizar el 
conocimiento.  
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Otra característica importante del curso fue el 
formato elegido. Moodle permite seleccionar 
entre los siguientes formatos: Formato 
semanal, formato por temas y formato social. 
De éstas alternativas el formato por temas es 
el más adecuado para desarrollar un curso de 
apoyo al dictado presencial, ya que permite 
organizar en diferentes bloques o áreas, de la 
página principal del curso, los diferentes 
contenidos a desarrollar. Los temas no están 
limitados por el tiempo, por lo que se 
mantienen hasta completar su desarrollo. Los 
bloques desarrollados se detallan a 
continuación. 
 

3.1  Bloque de Bienvenida 
En este bloque se muestra el título del curso y 
una imagen de bienvenida. 

 
Ilustración 3: Imagen del Bloque de Presentación 

3.2  Panel de Anuncio 
El objetivo de este bloque es publicar las 
novedades importantes del Curso, para que 
todos los estudiantes puedan acceder de 
manera rápida y sencilla. Cabe mencionar que 
se decidió no utilizar el foro de novedades 
que proporciona Moodle para este fin, ya que 
se consideró importante que en el ámbito 
virtual se cuente con el mismo mecanismo 
que en el ámbito presencial para acceder a la 
cartelera de novedades. 

 
Ilustración 4: Panel de Anuncios 

 
3.3 Bloque “Mi Espacio” 

 

Este foro se dividió en dos aspectos: 
 Para contarnos sobre vos: En este 

espacio se publicó la encuesta inicial, 
donde los alumnos respondían 
cuestiones relacionadas con los 
aspectos sociales, académicos y sobre 
las tecnologías que manejan. También, 
se habilitó el recurso Diario Personal, 
donde los estudiantes podían relatar 
libremente sus experiencias, 
expectativas y demás, durante el 
desarrollo del CIU. A este recurso solo 
podían acceder los docentes virtuales 
para su lectura, por respeto a la 
privacidad de cada uno de los 
estudiantes. 

 Para tener en cuenta: En esta sección 
se publicaron todos los archivos y 
recursos relacionados con la estructura 
organizativa del curso, como ser 
comisiones, aulas asignadas, aspectos 
relacionados con las asignaturas que 
debían cursar, entre otros aspectos 
similares. 

 
 

 

 

 

 

 
Ilustración 5: Bloque Mi Espacio 

3.4  Bloques de Foros 
Generales 
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En este bloque se publican los foros de uso 
general que se requirieron durante el curso. 
Este bloque se incluyó para poder mostrar de 
manera organizada todos los foros del curso. 
El mismo se agregó en la zona central del 
curso, de manera tal que sea de fácil acceso 
para los estudiantes. Se dispusieron 3 foros 
para participar:  

a. Encuentro: Tuvo carácter de Foro 
Social, cuya finalidad fue establecer nuevos 
contactos, buscar a otros estudiantes con 
inquietudes afines, etc., y era visible para 
todos los alumnos. En este foro los docentes 
no intervenían, salvo en situaciones 
particulares, como faltas de respeto o 
comentarios fuera de lugar. 
b. Asistencia Técnica y Organizacional: 
Fue visible por todos los participantes y 
tutorizado por los docentes virtuales 
conjuntamente con los tutores alumnos. 
Desde este espacio los estudiantes pueden 
realizar aquellas consultas referidas a 
problemas técnicos y organizativos del curso 
o de las materias que a posterior, deben 
cursar. 
c. Asistencia Temática: Cada estudiante 
podrá ver sólo las consultas de sus 
compañeros de comisión, es decir que se lo 
definió como grupo cerrado. Este foro 
estuvo previsto para que los estudiantes 
puedan realizar consultas sobre contenidos 
matemáticos vistos en clases. Fue tutorizado 
por el docente responsable de la comisión 
conjuntamente con su tutor alumno y el 
objetivo  principal fue socializar las dudas 
de los estudiantes, o bien, el profesor a cargo 
del grupo podía proponer ciertas sugerencias 
o experiencias en este foro, las que no 
necesariamente debían surgir de las dudas de 
los estudiantes.  

 
Ilustración 6: Bloque de Foros Generales 

3.5  Bloques Temáticos 
Estos bloques se ponen visibles a medida que 
se avanza con el dictado presencial de los 
contenidos. Los mismos refieren a los temas 
que conforman los contenidos dictados 
durante el curso, y en ellos se encuentran los 
materiales que contenían la teoría y la práctica 
correspondiente más los recursos necesarios 
para el área de Comprensión de Textos en la 
presencialidad. También, se utilizó el recurso 
Lección donde se plantearon a los alumnos 
algunos temas que complementaban la teoría 
o bien se propusieron los mismos temas vistos 
en clases pero planteados desde otra 
perspectiva. El objetivo fue que el alumno lea 
un pequeño resumen teórico para 
posteriormente responder una pregunta sobre 
dicho contenido.

 
Ilustración 7 Bloque decomprensión y Producción de 
Textos 
 
También se habilitaba al finalizar la semana 
de trabajo, un cuestionario donde se 
evaluaban, mediante preguntas 
Verdadero/Falso o de Opción Múltiple, los 
contenidos desarrollados durante ese período 
de tiempo y servía al alumno para determinar 
el progreso en su proceso de aprendizaje y al 
docente para determinar los contenidos en 
donde los alumnos presentaban problemas.  
Por último se presentó una actividad 
innovadora y distinta a los ejercicios de los 
trabajos prácticos o las lecciones, 
relacionados con los temas vistos en la 
semana.  
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Se implementaron 5 bloques, uno por cada 
tema, todos con la misma estructura. A 
continuación se muestra uno de ellos. 

3.6  Bloque de Lectura, 
Comprensión y Producción de 
Textos 

En el aula virtual se propuso, semanalmente, 
una actividad virtual en el Bloque de Lectura, 
Comprensión y Producción de Textos.  
Estas actividades fueron diseñadas con el 
propósito de propiciar la interacción de los 
estudiantes con herramientas tecnológicas 
complementarias, promoviendo un proceso de 
aprendizaje activo, autónomo y reflexivo;  
desde cierto punto, también recreativo.  
A diferencia de las actividades de los bloques 
temáticos de matemática que se vinculaban 
específicamente a alguno de los temas 
desarrollados en las clases presenciales, las 
actividades centrales de este trabajo buscaban 
ser una aplicación transversal a esos 
contenidos. 
 

 
Ilustración 8: Bloque de Lectura, Comprensión y 

Producción de Textos 

 
3.7 Bloques Informativos 

Son bloques donde se colocaron enlaces de 
interés, relacionados con las distintas áreas de 
la Facultad de Ciencias Exactas, de esta 
manera los estudiantes logran interiorizarse 
sobre alguno de los tópicos que abarca la 
carrera elegida. 

 
Ilustración 9: Bloque de Informativos 

4. Evaluación de la Propuesta 
A continuación se describen todas las 
actividades virtuales propuestas en la semana 
2 Se detallan las consignas y los recursos 
utilizados en cada una. 
 
 

 

Tabla 5: Actividades Desarrolladas en la Semana 2 

Semana 2: 

Nombre: 
Tenemos un arquero 
que es una maravilla 

Recursos: 
Audio + Foro PyR 

Actividades: Luego de haber escuchado el 
audio “Tenemos un arquero que es una 
Maravilla” te proponemos responder las 

siguientes preguntas: 
1) ¿Te sorprendió el final de la narración?  
2) ¿Que edad piensas que tienen los 
protagonistas de la historia? ¿Por qué? 
3) Resume el cuento en 3 palabras, pueden ser 
características, cualidades, virtudes, defectos, 
lo que te haya impactado más. 
4) Mientras el narrador cuenta la historia, 
menciona marcas, nombres y acciones 
"viejas". ¿Puedes mencionar algunas?  

Cantidad de Respuestas: 130 (ciento treinta) 

 

http://www.aulanet.com.ar/unsa/aulavirtual/mod/resource/view.php?id=5416
http://www.aulanet.com.ar/unsa/aulavirtual/mod/resource/view.php?id=5416
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Las siguientes tablas, muestran el nivel de 
participación en clases presenciales y en cada 
actividad de la semana 2, discriminado por 
comisión. 

Tabla 6: Número de Asistentes a las clases presenciales 
durante  la Semana 2 

 Comisión Asistencia 
promedio en 

la 
presencialidad 

Comisión 1 40 
Comisión 2 58 
Comisión 3 33 
Comisión 4 43 
Comisión 5 50 
Comisión 6 29 
Comisión 7 49 
Comisión 8 33 
Comisión 9 23 

Comisión 10 22 
Total 380 

 
Tabla 3: Número de Participantes en cada una de las 

Actividades Virtuales de la Semana 2 
 
 

Desafío: 
Adivina la 

Figura 

Lección 3: 
Casos de 
Factoreo 

Lecció
n 4: 

Teore
ma del 
Resto 

Audio: 
Tenemos 

un Arquero 
que es una 
maravilla 

25 33 33 39 
40 52 44 50 
16 22 19 18 
19 33 27 28 
27 33 35 35 
9 13 12 15 
24 37 27 32 
15 24 23 25 
15 23 18 17 
9 14 16 18 

199 284 254 277 
 

El gráfico de abajo contrasta la participación 
de los estudiantes de cada una de las 10 
comisiones, en las distintas actividades 
virtuales de la semana 2. 

 

Ilustración 10: Análisis del Número de Participantes de 
las Actividades Virtuales de la Semana 2 

 
5. Conclusiones 

Consideramos que el objetivo de este curso 
virtual, fue brindar apoyo al dictado 
presencial del curso de Ingreso, y se 
desarrolló dentro de lo previsto. Se 
potenciaron las herramientas de comunicación 
entre los miembros, se incentivó al docente en 
su rol de tutor, se trabajaron estrategias que 
permitieron a los miembros mejorar sus 
habilidades tecnológicas, se favoreció el 
trabajo colaborativo y cooperativo entre los 
actores, fomentando un sentido de pertenencia 
en los miembros a esta nueva comunidad.  
También, el uso de Facebook como un primer 
medio de comunicación entre el alumnado y 
la universidad, fue muy beneficioso ya que 
permitió a los mismos, obtener las respuestas 
en tiempo y forma para todas las inquietudes, 
miedos y expectativas que se posee a la hora 
de ingresar a la Universidad. Además, la 
masividad de una red social como Facebook, 
permitió llegar a mayor cantidad de 
estudiantes, para acercarles la Universidad y 
que se sientan parte de la misma desde el 
momento cero. 
La experiencia lograda en el Extended 
Learning, para extender la modalidad 
presencial de la enseñanza a una modalidad 
apoyada en herramientas tecnológicas, es 
valiosa y motivadora. Los inconvenientes 
encontrados fueron oportunamente abordados, 
lográndose una solución consensuada.  
Creemos, fehacientemente, que estamos 
logrando un crecimiento en nuestras prácticas 
docentes, lo cual redundará en la calidad 
educativa. Sabemos que todavía nos falta 
mucho por recorrer y por ello es que desde el 
equipo de trabajo se están estudiando y 
desarrollando diferentes estrategias para 
incorporar a este nuevo proyecto y de esa 
manera promover un aprendizaje efectivo, 
apoyándonos en las diferentes herramientas 
que proveen las NTICs. También, creemos 
que la utilización de recursos innovadores, no 
netamente académicos, permitió captar mayor 
la atención del alumno, ya que se presentaron 
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actividades diferentes que permitieron enfocar 
alguna temática, utilizando la flexibilidad que 
provee el entretenimiento. 
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Resumen 
 
El presente trabajo introduce las 
características  de las competencias de 
robótica situada aplicadas al fútbol de robots 
como base inicial de la temática, para luego 
presentar el desarrollo de un ambiente de 
competencia y experimentación en robótica 
situada orientado a la utilización de un drone, 
en particular cuadricóptero en el contexto de 
la formación de estudiantes de nivel 
secundario y universitario. 
 
Palabras clave: drone, robótica situada, 
competición, formación 
 
Introducción 
 
El control de robots autónomos ha sido de 
gran interés desde los comienzos de la 
robótica y la inteligencia artificial. Para poder 
experimentar el control autónomo de robots, 
se han desarrollado diversos ambientes de 
robótica situada orientados a la competición, 
un ejemplo de esto es el fútbol de robots [1] y 
[2], o las ligas de sumo [3]. La robótica 
situada se caracteriza por: a) atender las 
problemáticas de captación del ambiente de 
actuación del robot en tiempo real (sistema de 
visión artificial y sensores asociados); b) 
generar una navegación precisa en un 
contexto de actuación del robot autónomo; c) 
desarrollar las acciones del robot en tiempo 
real en un ambiente dinámico; d) actuar en 
forma colaborativa, en particular en 
aplicaciones como el fútbol de robots, 
enfrentando estrategias en oposición.  
 

Con la finalidad de introducir la temática de 
competencias de robótica situada, se 
desarrolla a continuación  una descripción 
general de las competencias y categorías de 
Fútbol de Robots 
 
El fútbol de robots reúne a diversas 
organizaciones y grupos de investigación han 
creado ámbitos de competencia relacionados 
con la robótica situada. Una de estas 
organizaciones es FIRA [2] (Federation of 
International Robot-soccer Association), que 
durante años ha organizado distintas 
competencias con eje en el fútbol de robots, 
convocando a estudiantes de nivel secundario 
y universitario de todo el mundo, 
destacándose las categorías de competencia  
MiroSot [4] y NaroSot [5]. Estas 
competencias ayudan a que los participantes 
innoven en determinados campos como: 
comportamiento emergente, visión artificial, 
inteligencia artificial, etc.  
 
MiroSot y NaroSot son las categorías de 
fútbol de robots utilizando cinco u once 
robots con dos ruedas. Cada equipo debe 
contar con una computadora que procese el 
video proveniente de una cámara suspendida e 
identifique la ubicación de los robots y la 
pelota. Dentro de la categoría MiroSot, 
existen dos sub-categorías: la MiroSot Middle 
League, donde se enfrentan dos equipos de 
cinco robots, y la MiroSot Large League, 
donde se enfrentan dos equipos de once 
robots. En la figura 1 se puede observar un 
robot de la categoría MiroSot 
 

mailto:jierache@unimoron.edu.ar
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Fig 1. Robot de la categoría MiroSot. 

 
RoboSot [6] es una categoría de fútbol de 
robots que consiste en dos equipos de entre 
uno y tres robots completamente autónomos 
en su sistema de visión o semi-autónomos. 
Los autónomos deben ser capaces de procesar 
y analizar la información proveniente de su 
sistema de visión. Los robots semi-
autónomos, en cambio, el procesamiento del 
video se realiza en una computadora externa. 
En esta categoría, los robots de cada equipo 
deben tener como máximo un tamaño de 20 
cm x 20 cm, sin límite de altura. 
 
Otra de las ligas de fútbol de robots es la 
F180 [7] que se centra en el problema de 
inteligencia, cooperación y control multi-
agente en un entorno de robótica situada. 
También denominada Small Size League 
(SSL), participan dos equipos con seis robots 
cada uno y cada uno de estos debe cumplir 
con las especificaciones de tamaño, es decir 
que debe caber dentro de un círculo de 
180mm de diámetro y no puede superar 15cm 
de altura. Los robots juegan de forma 
autónoma en una cancha de 6.05m de largo y 
4.05m de ancho cubierta por alfombra color 
verde y con una pelota de golf color naranja. 
En la figura 2 se observa un partido de esta 
categoría, donde se pueden ver tanto los 
robots con sus parches de color para poder 
identificarlos. Todos los objetos en el campo 
son seguidos por un sistema de visión 
estandarizada, llamado SSL Visión, que 
procesa los datos obtenidos por dos cámaras 
que se encuentran instaladas a 4m de altura 
del campo de juego 
 

 
Fig 2. Robots de la categoría F180 en el ambiente de 

competencia. 
 

En el transcurso del encuentro los robots 
utilizan comunicación inalámbrica mediante 
la cual la computadora central, que está fuera 
del campo, les envía información sobre su 
posición, a la estrategia del juego. Tanto en la 
categoría RoboSot como en la F180 el 
desarrollo involucra investigación en el 
campo de la visión artificial, y 
particularmente, en áreas relacionadas a la 
identificación, localización y/o clasificación 
de elementos en el ambiente; en el campo de 
los ambientes cooperativos, donde los robots 
exhiben capacidades para interactuar entre sí; 
y en el campo de la navegación, donde los 
robots exhiben capacidades en el traslado de 
la pelota o planeamiento de rutas. 
 
Actualmente, la disponibilidad de distintos 
tipos de kits de iniciación en robótica, ayuda a 
estudiantes insertarse tempranamente en el 
ámbito de la robótica, motivados por las 
competencias. Kits de robótica como los Lego 
RCX [8], Lego NXT [9] o similares, son el 
puntapié inicial para estos estudiantes. 
 
Desarrollo del ambiente de Robótica 
Situada Aplicada a Drones 
 
El uso de drones para realizar diferentes tipos 
de tareas es de especial interés en la robótica 
autónoma. Se requiere una cantidad de 
parámetros que se deben tener en cuenta a la 
hora de moverse por el ambiente, así como 
también sus grados de libertad. Se plantea 
como problema la generación de un ambiente 
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de robótica situada utilizando drones, 
considerando el control autónomo de los 
mismos a partir de información del ambiente 
provista por la cámara suspendida y la 
utilización de diferentes sensores disponibles 
en el drone. El modelo del ambiente de 
navegación utilizado para el desarrollo de 
pruebas y competencias de vuelo se 
representa en la figura 3, donde se observa un 
campo de vuelo de 3 metros por 2 metros, 
definido por el ángulo de visión de la cámara 
que esta colocada en el centro del campo a 4 
metros de altura. Dentro del campo, se sitúan 
cuatro objetivos a alcanzar por el drone, 
representados e identificados por parches de 
colores diferentes e irrepetibles circulares, que 
son identificados a través del análisis de la 
imagen capturada por la cámara suspendida. 
A modo de ejemplo consideramos: el 
checkpoint “A”, de color amarillo; el 

checkpoint “B” de color verde; el checkpoint 
“C” de color naranja; y el checkpoint “D”. 
 

 
Fig 3. Ambiente utilizado 

Tanto la información del ambiente como la 
del robot se le exhiben al usuario por medio 
de la interfaz gráfica de visualización . En la 
figura 4, se puede apreciar la misma con los 
datos que presenta: la posición de los 
checkpoints (a), la posición del robot (b), el 
área visible por la cámara (c), los valores 
relativos a los sensores del robot (d) y unos 
gráficos que muestran los distintos valores 
resultantes del PID (e). 

 

 
Fig 4. Interfaz utilizada para la visualización del robot. 
 

El control del drone se realiza mediante el 
análisis del video proveniente de la cámara 
suspendida, corrigiendo la trayectoria del 
drone para mantenerlo estable. Se utilizó 
inicialmente un robot desarrollado por un 
grupo originario de Suecia, llamado CrazyFlie 
[10], que facilitó al equipo de trabajo las 
herramientas necesarias para desarrollar y 
experimentar. Los parámetros de control del 
son: los ángulos de cabeceo (pitch), balanceo 
(roll) y guiñada (yaw). El desarrollo se realizó 
en el lenguaje C++, utilizando una librería 
llamada libcflie [11] necesaria para conectarse 
con el drone (cuadricóptero), OpenCV [12] y 
un entorno Linux (Ubuntu 12.04). En la figura 
5 se muestra una imagen del drone con un 
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parche de color para su identificación por 
parte del sistema de visión artificial. 
 

Fig 5. Cuadricóptero con identificación de color 
 
Actualmente se trabaja con un robot 
ARDrone, de la empresa Parrot [13]. En la 
figura 6, se muestra la navegación sobre los 
checkpoint (parches que representan los 
objetivos de la misión) 
  

 
Fig 6. ARDrone ejecutando el recorrido. 

 
Arquitectura del Sistema  
 
La arquitectura del sistema desarrollado 
permite la carga de una librería encargada de 
la rutina de navegación, y otra librería para la 
mecánica de vuelo. Se provee además, un 
método de comunicación entre ambas 
librerías que implementa una lista de “temas 

de conversación”, extensible a las necesidades 

de ambas. El software desarrollado crea un 
hilo de ejecución encargado del análisis del 

video, con el algoritmo presentado en [14] y 
[15], y  publica los mensajes relacionados a la 
posición del robot y la posición de los 
checkpoints. A su vez, esa información la 
toma el hilo encargado de la interfaz gráfica, 
y el hilo de la rutina de navegación. Por otro 
lado, el algoritmo de la mecánica de vuelo 
[16] publica mensajes relacionados a la 
información proveniente del robot, como por 
ejemplo: altura, inclinación, velocidad, entre 
otros. En detalle, la rutina de navegación debe 
obtener la posición actual del robot y definir 
el próximo destino al que ir en base a los 
datos que provee el análisis del video y a la 
configuración de la misión a cumplir. En ella 
debe establecer tanto los destinos que debe 
cumplir, como la altura y  el tiempo de 
sobrevuelo/aterrizaje de los mismos. Además, 
debe ser capaz de reconocer cuándo el 
objetivo se cumplió satisfactoriamente para ir 
al siguiente punto (objetivo representado por 
un parche de color), y por último, debe ser 
capaz de mantener al  robot dentro de los 
límites del campo de la misión, ya que no 
existen paredes físicas. El algoritmo de 
navegación, debe ser capaz de recibir un 
punto destino y enviar al robot hacia allí en el 
menor tiempo posible, y mantenerlo a la 
altura correspondiente. En la figura 7 se 
presenta un diagrama de la arquitectura, y el 
pasaje de mensajes entre los hilos de 
ejecución.  
 
El primer nivel de competencia establece la 
interpretación de la misión y la configuración 
de la misma. Este nivel se ve representado en 
la configuración de la rutina de vuelo, que 
alimentará a la misma con información sobre 
los objetivos a alcanzar 
 
El segundo nivel, establece el desarrollo de la 
rutina de vuelo que se materializa en una 
librería utilizada por el software y por el 
algoritmo de la mecánica de vuelo. Este nivel, 
como se dijo anteriormente, está orientado a 
estudiantes de los primeros años de carreras 
de ingeniería en informática o afines, y busca 
la inserción de los mismos en el ámbito de la 
robótica . 
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Por último, el tercer nivel establece el 
desarrollo de la mecánica de vuelo 
materializado en una librería que se comunica 
con el robot (en este caso un ARDrone 2.0) y 
define los valores utilizando algoritmos de 
control. Este nivel, está orientado a 
estudiantes de ingeniería avanzados. 

 
Fig 7. Arquitectura, y pasaje de mensajes entre los 

hilos de ejecución 
 
.Ambiente  de competición y 
experimentación  
 
El ambiente de competición y 
experimentación  se desarrolla en tres niveles 
de participación de estudiantes, el primer 
nivel orientado a estudiantes de escuelas 
secundarias orientado a la interpretación de 
misiones; el segundo nivel orientado a 
estudiantes universitarios del primer ciclo de 
las carreras de informática; y el tercer nivel 
orientado a estudiantes de grado avanzados de 
las carreras de ingeniería informática. En el 

primer nivel de competición, los participantes 
deberán interpretar una misión que involucra 
distintos checkpoints o destinos que 
representan puntos de interés representados 
por los parches de colores, por ejemplo un 
incendio, una inundación, un rescate, etc. Este 
nivel está orientado a estudiantes de nivel 
secundario y apunta a la interpretación y 
configuración de una misión por ejemplo de 
búsqueda y rescate. De esta forma, el robot 
encargado de ejecutar la misión deberá 
alcanzar los destinos definidos en la 
configuración y sobrevolar durante un tiempo 
establecido la zona, considerando de 
corresponder su aterrizaje y despegue (por 
ejemplo: en una situación de rescate, 
recolección de agua, etc ). Una vez definida la 
misión, los participantes del segundo nivel de 
competición, deberán programar una rutina de 
navegación, que enviará al robot a los 
destinos definidos, a la altura correspondiente 
y durante el tiempo necesario. Este nivel, está 
orientado a estudiantes de nivel universitario 
del primer ciclo, y pretende introducirlos en el 
desarrollo de algoritmos de navegación. En el 
tercer nivel los estudiantes de ingeniería en 
niveles avanzados pueden involucrarse, 
además de en el desarrollo de la navegación, 
en el control de la mecánica de vuelo del 
drone. 
 
El sistema brinda un formato de competición 
del tipo “búsqueda y rescate” bajo la 

restricción del tiempo para el cumplimiento 
de la misión. Los equipos participantes 
recibirán un texto con la misión, el que deben 
interpretar para poder definir el orden de los 
objetivos a cumplir (puntos a alcanzar, la 
altura que debe tomar el robot al alcanzar esos 
puntos y el tiempo que debe permanecer en el 
destino). El mejor equipo será aquel que logre 
realizar la misión en el menor tiempo posible, 
sin saltearse ningún punto y cumpliendo todas 
las restricciones del caso en función de la 
misión. Se establecen tres niveles de 
competición: el primero, orientado a la 
interpretación de la misión, esto es, leer el 
texto dado y definir los puntos a donde debe 
acercarse el robot, el tiempo y la altura; el 
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segundo nivel, orientado a estudiantes con 
conocimientos básicos de control y 
programación, en el cual deberán programar 
la librería de la rutina de navegación con el 
objetivo de completar la misión. Los 
estudiantes participantes en el segundo nivel, 
con conocimientos de programación, deberán 
programar  el control de navegación del drone 
y por último, el tercer nivel, orientado a 
estudiantes avanzados, con conocimientos de 
control y programación, en el que deberán 
programar el control del robot  el algoritmo 
de navegación y la mecánica de vuelo. Como 
se ve en la figura 8, cada nivel incluye al 
anterior. 
 

 
Fig 8. Gráfico con los niveles de dificultad. Los niveles 

más avanzados incluyen a los anteriores. 
 
Futuras líneas de trabajo 
 
En la actualidad debe ser una persona o la 
propia rutina de navegación la que se 
encargue de dos cosas: por un lado, el 
informar al robot que se ha salido de los 
límites de la visión de la cámara y por otro, 
establecer si se cumplió o no un hito de la 
misión. Para solucionar esto, se propone en un 
futuro, desarrollar un sistema de monitoreo, 
tanto para la seguridad del robot como para 
arbitrar el cumplimiento de la misión. 
 
Arbitraje automático 
 
Se pretende modificar la aplicación para que 
sea quien establezca si el recorrido se realizó 
de manera correcta, teniendo en cuenta las 

alturas, los tiempos y los parches por donde 
pasó el robot.  
 
Un caso de ejemplo es, si un parche 
representa fuego el robot no podrá volar por 
una altura más baja que la indicada, o más 
tiempo que el establecido; y si la misión era 
apagar el fuego, primero deberá pasar por el 
parche que represente agua para luego apagar 
el fuego. Algunos de estos parámetros 
mencionados pueden ser difíciles de medir 
por una persona en tiempo de vuelo del robot, 
es por esto que un árbitro automático hará 
transparente la evaluación del ganador. 
 
Monitor de seguridad 
 
El robot debe estar siempre en el campo de 
visión de la cámara y si en algún momento se 
va del mismo, la rutina debería finalizarse, 
terminando así la competencia. Para que esto 
no suceda se deben tomar acciones de control 
necesarias para llevar al robot nuevamente al 
campo de visión. 
 
Como se mencionó en las secciones 
anteriores, en la actualidad estas acciones de 
control quedan en manos del competidor. 
 
En un futuro se pretende que exista un 
monitor de seguridad, es decir que estas 
directivas de control sean homogéneas para 
todos los participantes. De esta forma se logra 
una competencia dinámica, ya que estas 
acciones son de gran importancia para lograr 
un recorrido fluido. 
 
Conclusiones 

 
La implementación de competencias en 
educación conlleva la generación de un 
ambiente tanto lúdico, como de 
experimentación y aprendizaje, incentivando 
a los alumnos a través del juego. 
Los diferentes niveles de aprendizaje que se 
presentaron en este artículo llevan a que 
puedan involucrarse en la competencia tanto 
alumnos recién iniciados, como alumnos 
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avanzados, abarcando así diferentes niveles de 
conocimiento.  
 
Por otro lado, se pone a disposición un 
ambiente de experimentación para algoritmos 
de navegación que permite evaluar la 
precisión y velocidad del mismo, permitiendo 
comparar un algoritmo con otro en términos 
de navegación como de control de la 
mecánica de vuelo  
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Resumen 
 

En los cursos iniciales de programación en el 
nivel universitario, uno de los vectores de 
análisis de la deserción lo constituye las 
debilidades de los dispositivos de enseñanza 
utilizados. En una investigación exploratoria 
se detectaron diferencias de criterios sobre la 
estructuración de los contenidos de los cursos 
analizados. En este trabajo se presenta un 
protocolo estructurado en tres ejes: contenidos, 
didáctica, y herramientas, para el análisis de 
un curso introductorio del área de 
programación. Se presenta una prueba de 
concepto que permite validar la utilidad del 
protocolo propuesto. 

Palabras claves: Algorítmia, Dispositivos de 
Enseñanza, Protocolo de Análisis.  
 

1. Introducción 
 
El pensamiento computacional se basa en 
resolver problemas haciendo uso de conceptos 
de informática, desarrollar esta habilidad es la 
tarea principal de las asignaturas de 
introducción a la programación en las carreras 
universitarias. En general, aunque se han 
creado lenguajes cada vez más cercanos al 
lenguaje humano, la programación no resulta 
ser una materia intuitiva ni de fácil 
comprensión y, por lo tanto, con frecuencia 
tienen altas tasas de deserción. Según [Byrne y 
Lyons, 2001] existe una gran cantidad de 
estudiantes que alcanzan competencias en 
otros temas y que no logran alcanzar el éxito 
en las materias relacionadas a la programa-
ción. La preocupación por los cursos iniciales 
de programación en el nivel universitario ha 

llevado a muchos investigadores a analizar las 
causas que subyacen en esta problemática 
desde distintos enfoques. 
Algunos autores abordan el tema analizando 
los problemas de comprensión de conceptos 
por parte de los estudiantes, [Batman y Mayer, 
1983] examinaron conceptos erróneos 
relacionados con las sentencias de programas 
escritos en el lenguaje BASIC, encontrando 
que muchos estudiantes tenían comprensiones 
erróneas o falsas ideas. [Spohrer y Soloway, 
1986] examinaron la causa de los errores 
cometidos al momento de programar buscando 
determinar si éstos son producto de conceptos 
erróneos acerca de la semántica de los 
lenguajes de programación, llegaron a la 
conclusión que los errores son más propensos 
a surgir de falencias en la lectura y el análisis 
de las especificaciones. [Brito y Sá-Soares, 
2014] sostienen que los alumnos tienden a 
sobreestimar su nivel de aprendizaje y esta 
percepción equivocada los lleva a fracasar. 
En el trabajo de [Leone et al., 2014] se 
identifican múltiples causales que pueden 
llevar a la permanencia o abandono de un 
alumno y los agrupa según los siguientes 
factores: 
i. Factores personales: características indivi-

duales como competencias desarrolladas, 
experiencias previas, vocación, limitacio-
nes, dificultades. 

ii. Factores estructurales: se consideran diver-
sos elementos del ambiente universitario 
que pueden tener una importante influencia, 
como por ejemplo, medios utilizados; 
servicios brindados; infraestructura; siste-
mas informáticos. 

mailto:rgm1960@yahoo.com
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iii. Factores académicos: se refieren a la pro-
puesta formativa e incluye tanto las 
actividades curriculares como las prácticas 
docentes, reglamentos o actividades extra-
curriculares. 

iv. Factores sociales: hacen a la relación con 
los restantes actores, dado que a partir del 
ingreso el estudiante genera un nuevo mapa 
de vínculos y relaciones. 

Muchas son las hipótesis que tratan de explicar 
el fenómeno de la deserción en los cursos 
iniciales de programación en el nivel 
universitario y por tratarse de una 
problemática compleja ninguna de estas 
interpretaciones agota el tema.  Otros autores 
proponen soluciones de distinta índole para 
mejorar alguno de los causales de la deserción.  
Una gran cantidad de estudios muestran que 
los entornos de aprendizaje basados en el 
contexto mejoran la participación de los 
estudiantes [Becker, 2001; Resnick et al., 
2009; Sung et al., 2008], éstos se tratan de 
herramientas que le permiten al estudiante 
escribir código y observar de inmediato la 
ejecución. De esta manera, los estudiantes 
llegan a entender los conceptos abstractos de 
programación. Ejemplos de entornos de apren-
dizaje basado en el contexto son: Scratch 
[Resnick et al., 2009] y Karel [Becker, 2001]. 
Otra herramienta de aprendizaje basado en el 
contexto que ha ganado mucha atención 
últimamente es el uso de robots educativos; un 
ejemplo es el uso del robot Lego MindStorms 
[Klassner y Anderson, 2003]. 
Otra solución propuesta es la instrucción por 
pares, una técnica pedagógica para aumentar la 
participación en clase, en ésta los alumnos 
comienzan respondiendo a una pregunta de 
selección múltiple de manera individual y 
emitido su voto lo discuten en grupos para 
consensuar un voto grupal. [Porter, et al 2011; 
Simon et al, 2010] 
Otra alternativa propuesta es la realización de 
prácticas de programación de manera 
colaborativa [Estácio, et al, 2015], éstas 
difieren principalmente en la forma y en el 
número de participantes que se asigna a la 
actividad. Dos ejemplos de estas prácticas son, 
la programación por parejas en la cual se busca 

promover la cooperación entre programadores 
[McDowell et al., 2006; Rimington, 2010] y la 
colaboración en equipos como puede ser 
Coding Dojo Randori [Rooksby et al., 2014] , 
existe un problema a resolver y un grupo de 
alumnos a los que se asigna la tarea, dos 
integrantes del grupo comienzan realizando 
programación de a pares y en intervalos 
regulares de tiempo uno de los dos integrantes 
es reemplazado, esta técnica provoca que 
todos los participantes deben prestar suma 
atención ya que desconocen en qué momento 
les tocará tomar el mando y continuar 
programando. Al igual que existen una gran 
número de hipótesis que intentan explicar el 
fenómeno de la deserción en los cursos 
iniciales de programación en el nivel 
universitario, existen un gran número de 
soluciones que se han propuesto hemos hecho 
referencias solo a algunas. 
En este contexto, se delimita el problema plan-
teado (sección 2), se propone un protocolo 
para dar solución al problema identificado 
(sección 3), se presenta una prueba de concep-
to del protocolo propuesto (sección 4), y se 
dan conclusiones preliminares (sección 5). 
 

2. Delimitación del Problema 
 
Uno de los vectores de análisis de los causales 
de deserción podría ser evaluar las fortalezas y 
debilidades de los dispositivos de enseñanza  
utilizados. En una revisión preliminar sobre 
los contenidos de los cursos iniciales de 
programación en el nivel universitario se 
detectaron diferencias de criterio sobre la 
estructuración de los mismos.  
El problema que se aborda en esta comuni-
cación es la definición de un protocolo que nos 
permita caracterizar aspectos de diseño de 
dispositivos de enseñanza utilizados en las 
materias introductorias de programación en el 
nivel universitario. 
 

3.Propuesta de Protocolo 
 

Para abordar el problema de análisis del dispo-
sitivo de enseñanza de Programación en un es-
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tadio inicial hemos agrupado los aspectos en 
tres grupos: contenidos (sección 3.1), didác- 
tica, contenidos (sección 3.2), y herramientas 
(sección 3.3). En la tabla 1 se sintetiza el pro-
tocolo propuesto. 

Tabla 1. Protocolo de Análisis para Cursos Iniciales de 

Programación 
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El concepto y propiedades de los algoritmos 

El papel de los algoritmos en el proceso de 
resolución de problemas 

Las estrategias de resolución de problemas 

Conceptos de diseño fundamentales  
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Sintaxis básica y la semántica de un lenguaje de 
alto nivel 

Variables y tipos de datos primitivos  

Expresiones y asignaciones 

Operaciones de E / S 

Archivos de E / S 

Estructuras de control condicionales e iterativas 

Funciones y pasaje de parámetros 

El concepto de recursividad 
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Listas 

Cadenas y procesamiento de cadenas 

Tipos abstractos de datos y manejo dinámico de 
memoria 

Referencias y aliasing 

Las listas enlazadas 

Estrategias para la elección de la estructura de 
datos apropiada 

Búsquedas 

Ordenamiento 

M
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o
d

o
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d
e 

D
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Comprensión Programas 

Corrección del Programas 

Refactorización simple 

Entornos de programación modernos 

Estrategias de depuración 

Documentación y reglas de estilo 

D
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es
 ¿Se dictan clases netamente teóricas? 

¿Se dictan clases prácticas? 

E
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ta
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ó
n

 ¿Se realizan ejercicios de manera colaborativa? 

¿Se realizan ejercicios desde cero? 

¿Se realizan ejercicios a completar? 

M
o

d
o

  

E
n

se
-
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an

za
 ¿Se enseña desde el ejemplo? 

¿Se enseña guiado por el problema? 

H
er

ra
m

ie
n

ta
s

 

L
en

-

g
u

aj
e 

 ¿En qué paradigma se programa? 

¿En qué lenguaje se programa? 

¿En qué entorno se programa? 

A
lg

o
-

ri
tm

ia
 ¿Cual es el entorno? 

¿Que leguaje utiliza? 

C
am

p
u

s 

vi
rt

u
al

 ¿Cuenta con campus la materia? 

¿El campus se limita a compartir material? 

¿Brinda el campus herramientas de 
autoevaluación? 

 
3.1. Contenidos  

 
Los aspectos referidos a contenidos los hemos 
tomado del trabajo propuesto por la 
“Association for Computing Machinery” 

(ACM) en conjunto con el “Institute of 

Electrical and Electronics Engineers” (IEEE) 

[ACM/IEEE-CS Joint Task Force on 
Computing Curricula, 2013] por considerarlo 
un referente internacional   para  los  currículos 
de computación. En él se sugieren los 
contenidos y la distribución de los mismos en 
cursos, estructurados por área de conocimiento 
y nivel de enseñanza. En el apartado Software 
Development Fundamentals se centra en el 
proceso de desarrollo de software, la 
identificación de los conceptos y las 
habilidades necesarias que debe abarcar en un 
curso de programación inicial, los conceptos 
se subdividen en: algoritmos y diseño, concep-
tos fundamentales de programación, estructu-
ras de datos fundamentales y métodos de 
desarrollo.  
 
3.2. Didáctica 
 
Los aspectos referidos a didáctica se 
elaboraron partiendo de la premisa que para 
poder utilizar las computadoras en la resolu-
ción de problemas de manera efectiva, los 
estudiantes no solo deben alcanzar las compe-
tencias en la lectura y escritura de programas 
sino, también en el análisis y diseño de 
soluciones. Nos pareció pertinente determinar 
el formato de las clases, el modo de ejer-
citación y si la estrategia de enseñanza respon-
de o no a una metodología tradicional (un mo-
delo por imitación, en donde el instructor pro-
pone un problema y desarrolla e implementa 
su solución, esperando que el estudiante lleve 
este desarrollo a su propio contexto). 
 
3.3. Herramientas 
 
Los aspectos referidos a herramientas se 
elaboraron teniendo en cuenta lo expresado 
por [Ferreira y Rojo, 2006] en relación a que 
no habria un consenso para enseñar 
programación, hay métodos de enseñanza que 
se fundamentan a partir de un paradigma de 



9 y 10 de junio de 2016  

 431 

programación en particular (funcional, 
imperativo, imperativo con el aporte de la 
teoría de objetos) y dentro de ese paradigma se 
utilizan varios enfoques: enseñar a programar 
sobre un lenguaje de programación en 
particular o emplear un lenguaje algorítmico 
general. En lo referido al lenguaje no solo nos 
pareció relevante determinar cual es el 
utilizado y dentro de que paradigma sino 
también sobre que herramienta se trabaja. Con 
respecto al uso del campus virtual se pretende 
determinar, por un lado su utilización y, por 
otro su alcance, esto es, si se utiliza como 
soporte de un curso a distancia o como apoyo 
a la presencialidad. 
 

4. Prueba de Concepto 
 
En esta sección se da una breve descripción de 
las instituciones consideradas para la prueba 
de concepto (sección 4.1), y se muestran los 
resultados y la posible interpretación de los 
mismos (sección 4.2). 
 
4.1. Instituciones que Componen el Estudio 
 
En esta sección se proporciona una breve 
descripción de los cursos iniciales de 
algoritmica de las siguientes instituciones: 
Creighton University (sección 4.1.1), Grinnell 
College (sección 4.1.2), Harvard University 
(sección 4.1.3), Harvey Mudd College 
(sección 4.1.4), Massachusetts Institute of 
Technology (sección 4.1.5), Portland 
Community College (sección 4.1.6), Stanford 
University (sección 4.1.7), y Worcester 
Polytechnic Institute (sección 4.1.8). 

4.1.1. Creighton University [CU, 2016] 
Introduction to Programming, es el primer 
curso en la secuencia de materias de 
programación, ofrece una introducción a la 
resolución de problemas mediante el empleo 
de la programación. El curso inicia enseñando 
conceptos de algoritmia y resolución de 
problemas utilizando el lenguaje gráfico 
Scratch. Una vez impartidos los primeros 
conceptos se comienza a utilizar el lenguaje 
Python, inicialmente empleando el paradigma 

imperativo para luego brindar los fundamentos 
del paradigma orientado a objetos. El curso se 
dicta dos veces por semana durante dos horas, 
ambas jornadas en laboratorio, integrando 
teoría con práctica. Los estudiantes completan 
de seis a ocho  tareas, que implican el diseño e 
implementación de programas en Python, las 
cuales también pueden incluir en algunos 
casos un informe escrito en el que se analiza el 
comportamiento del programa. 

4.1.2. Grinnell College [GC, 2016] 
Functional problem solving, es el primero de 
tres cursos existentes en la carrera, cada uno 
de ellos busca introducir al estudiante  a un 
nuevo paradigma de programación 
comenzando con el paradigma funcional.  
El curso explora mecanismos de 
representación y manipulación de imágenes. 
Es prácticamente nula la utilización de 
algoritmos ya que la materia sólo cuenta con 
una breve explicación referida a cubrir temas 
basados en recursividad. El paradigma 
empleado es el funcional y se utiliza como 
lenguaje Scheme. 
Todas las clases son dictadas en el laboratorio, 
se enseña en un formato de taller colaborativo, 
los estudiantes trabajan de a pares en la 
resolución de ejercicios y se busca que estas 
parejas cambien semana a semana. Las clases 
pueden comenzar o terminar con una 
exposición teórica abierta al debate pero se 
busca por sobre todo aprovechar el tiempo de 
clases para trabajar en las computadoras. La 
materia cuenta con cuatro clases semanales de 
cincuenta minutos cada una.  

4.1.3. Harvard University [HU, 2016] 
Introduction to the intellectual enterprises of 
computer science and the art of programming, 
también conocido como CS50 enseña a los 
estudiantes a pensar algorítmicamente y 
resolver problemas de manera eficiente. Un 
rasgo a destacar del curso es la cantidad de 
lenguajes utilizados, se  incluyen C, PHP y 
JavaScript, SQL, CSS y HTML. Una vez 
impartidos los conocimientos básicos de 
algoritmia utilizando Scratch se comienza a 
trabajar utilizando el paradigma imperativo 
con el lenguaje  C, se utiliza este en el periodo 
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que transcurre desde la semana dos y la 
semana siete, luego se imparten conceptos 
referidos a la programación web utilizando 
como lenguaje PHP y por último JavaScript.  
Se encuentra conformado por dos clases 
teóricas de una hora cada una  por semana, es 
importante destacar que todas las conferencias 
son transmitidas en vivo y están disponibles en 
línea desde el momento en que terminan. 
Adicionalmente los estudiantes  cuentan con 
un espacio denominado “Sections” de noventa 

minutos semanales, allí los colaboradores de la 
materia arman grupos reducidos de estudiantes 
a fin de poder ayudarlos con los temas 
abordados de esa semana. Por último existe un 
espacio dos veces por semana de cuatro horas 
donde los estudiantes  pueden asistir a trabajar 
con las guías prácticas y ser asistidos por los 
ayudantes. La materia cuenta con nueve guías 
de ejercicios cada una de ellas en dos 
modalidades de dificultad. 

4.1.4. Harvey Mudd College [HMC, 2016] 
Introduction to Computer Science, todos los 
estudiantes de primer semestre en Harvey 
Mudd College toman este curso, el mismo 
imparte los conocimientos elementales de 
algoritmia en un lenguaje de programación 
simple denominado Picobot, luego se 
comienza a trabajar con Python, en un enfoque 
multiparadigma el cual se denomina “Breadth-
First”.  Este es un curso que se encuentra 

conformado por dos conferencias de setenta y 
cinco minutos por semana y un laboratorio 
opcional, pero que atrae a más del 90% de los 
estudiantes a una sesión suplementaria de dos 
horas a la semana. Las tareas contienen uno o 
más problemas "individuales" que cada 
estudiante debe completar por su cuenta, el 
resto de los problemas, es posible completarlos 
junto a otro estudiante. 

4.1.5. Massachusetts Institute of Technology 
[MIT, 2016] 
Introduction to Computer Science and 
Programming, tiene por objetivo brindar las 
herramientas necesarias para permitir que el 
estudiante pueda resolver problemas 
empleando la programación. No se utilizan 
algoritmos, el curso comienza mostrando a los 

estudiantes el entorno de programación, 
presentando algunas sentencias y haciendo que 
desde el inicio se realicen pequeños scripts en 
Python. Al tratarse de Python el lenguaje de 
programación elegido permite comenzar a 
utilizarlo de manera imperativa para pasar 
poco a poco al paradigma de objetos. Existen 
dos clases semanales de una hora cada una, 
adicionalmente los estudiantes  cuentan con 
una clase de una hora pensada para resolver 
dudas, allí los estudiantes tienen la 
oportunidad de hacer preguntas sobre el 
material de lectura o sobre el problema 
planteado para la semana. La materia cuenta 
con una guía de ejercicios que apunta a que 
cada estudiante  la resuelva de manera 
individual, muchos de estos ejercicios cuentan 
con “archivos de soporte” en ellos se 

encuentra el esqueleto del problema, en 
muchos casos con una exhaustiva explicación 
asociada a cada función, de manera que puede 
considerarse como una actividad de práctica 
semicontrolada ya que el estudiante  debe 
ceñirse al esqueleto del programa que recibe. 

4.1.6. Portland Community College [PCC, 
2016] 

Java Programming I, se enseñan conceptos de 
diseño, implementación y pruebas de software 
utilizando Java, utilizando un entorno de 
desarrollo diseñado para la enseñanza a un 
nivel introductorio, denominado BlueJ, este 
permite comenzar a interactuar con el 
concepto de objetos de manera gráfica. El 
paradigma empleado es de programación 
orientada a objetos y el lenguaje utilizado es 
Java. El enfoque del curso es el de first objects 
(objetos primero) con el fin de concentrarse 
más en los conceptos y menos en los detalles 
sintácticos y prácticos necesarios para 
conseguir un programa en ejecución. El curso 
está formado por cuarenta horas de clase 
teórica-prácticas y veinte horas de laboratorio 
opcionales.  Todas las aulas están equipadas 
con una computadora en cada escritorio y el 
tiempo de clase se compone de dos 
conferencias y luego actividades en equipos. 
Los estudiantes suelen trabajar en los 
ejercicios y hacer preguntas relacionada con 
estos. A lo largo del curso se trabajan siete 
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proyectos de programación, en seis de ellos los 
estudiantes añaden funcionalidad al código 
existente, que van desde la adición de un único 
método de una sola línea hasta añadir 
funcionalidad significativa y sólo en uno de 
los proyecto los estudiantes escriben todo el 
código desde cero. 

4.1.7. Stanford University [SU, 2016] 
Programming Methodology, es un curso que 
fue diseñado para estudiantes de múltiples 
especialidades y no requiere conocimientos 
previos en programación. 
El curso comienza utilizando Java con Karel 
“el Robot”, una herramienta de aprendizaje 

que presenta los conceptos de una forma 
visual. Una vez incorporados los conceptos 
básicos de programación mediante Karel, el 
lenguaje utilizado es Java y en él se trabajan 
los aspectos formales de programación 
utilizando el paradigma de orientación a 
objetos. El curso se dicta tres veces por 
semana durante una hora y el formato es 
netamente teórico, no cuenta con prácticas de 
laboratorio. Los estudiantes  pueden solicitar 
entrevistas con docentes de la clase que 
brindan apoyo a fin de poder evacuar dudas 
sobre los aspectos prácticos de la materia. A lo 
largo de la cursada existen siete trabajos 
prácticos los cuales son evaluados y sobre 
ellos es posible obtener una explicación 
detallada de los errores cometidos. 

4.1.8. Worcester Polytechnic Institute [SU, 
2016] 
Introduction to Program Design, es un curso 
para estudiantes sin experiencia previa en 
programación, el curso está pensado para 
aprender a diseñar programas que resuelvan 
problemas. Prácticamente es nula la utilización 
de algoritmos,  el curso introduce a la 
disciplina de la informática centrándose en la 
resolución de problemas desde la perspectiva 
de la programación funcional. El lenguaje 
utilizado en el curso es Racket, un lenguaje de 
programación de amplio espectro de la familia 
de Lisp y Scheme. El curso cuenta con cuatro 
horas semanales de clases teóricas prácticas y 
una clase de una hora pensada para resolver un 
ejercicio en el laboratorio. Se enfatiza en la 

metodología de desarrollo conocida como 
data-driven. Los estudiantes trabajan en una 
tarea de programación corta durante la clase de 
laboratorio cuya duración es de una hora y les 
es asignada una guía de ejercicios relacionada 
con los temas de programación abordados en 
las clases teóricas. 
 
4.2. Resultados e Interpretación 
 
Los resultados relevados en el protocolo 
propuesto se presentan el la Tabla 2. Estos 
resultados permiten formular las siguientes 
conclusiones preliminares: 
 Solo en la mitad de los casos relevados se 

utilizan algoritmos y que en los  casos  donde 
se aplican se ha optado por utilizar una 
herramienta software que de soporte. 

 Notamos un bajo índice de cobertura en 
temas referidos a operaciones de entrada 
salida, manejo de archivos, listas enlazadas y 
referencias.  

 Es prácticamente nula la cobertura en el tema 
refactorización simple, en el único caso 
donde se lo implementa se realizan practicas 
donde los estudiantes  deben realizar 
correcciones mínimas al código de los 
programas para permitir que estos logren una 
funcionalidad determinada. 
En lo referido a metodologías de ejercitación 
a pesar que la tendencia preponderante es la 
práctica desde cero se detectaron tres casos 
en los cuales no se utiliza como  única 
metodología de ejercitación, en estos casos se 
alterna con ejercicios a completar por parte 
de los estudiantes. Se destaca entre los que 
optaron por incorporar otra metodología de 
ejercitación, en el [PPC, 2016] a lo largo de 
la cursada se  desarrollan  siete  proyectos  de 
programación, en seis de los cuales los 
estudiantes añaden funcionalidad al código 
existente y tan solo en el último proyecto los 
estudiantes escriben todo el código desde 
cero. Otro de los casos en los que se promue-
ven las prácticas semi-libres es en el [MIT, 
2016] allí los estudiantes  cuentan con una 
guía de ejercicios con “archivos  de  soporte” 

y en ellos se encuentra el esqueleto del pro-
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blema, en muchos casos con una exhaustiva explicación asociada a cada función. 
 

 

 

Tabla 2. Resultados del Relevamiento de Información con el Protocolo Propuesto 

 
 
 Se detecto que impera el modelo en el cual se 

dictan clases netamente teóricas para luego 
dar lugar a las prácticas en el laboratorio, tan 
solo en tres de los casos se trabaja 
íntegramente con clases teórico prácticas 
quedando la clase de consulta o práctica con 
asistencia opcional. El modo predominante a 
la hora de impartir conocimiento es desde el 

ejemplo, mediante éste método el docente 
explica el marco teórico y refuerza con 
ejemplos prácticos para luego permitir 
ejercitar a los estudiantes. 

 Todos los casos analizados utilizan campus 
virtual, en el cómo se lo utiliza se detectaron 
tres: 
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[i] Los casos que se limitan solo a compartir 
información, poner a disposición ejerci-
cios y material de lectura. 

[ii] Los casos del Massachusetts Institute of 
Technology y el de Stanford University,  
en ambas casas de estudio notamos que 
se busca extender el aula y permitirle al 
estudiante  acceder no solo al material 
teórico sino también a las grabaciones de 
las clases. 

[iii] El caso de Harvard University, se 
incorpora a los videos de las clases 
teóricas tres agregados: 
- Streaming, todas las clases teóricas de 

Harvard y Yale son transmitidas en 
vivo y luego quedan a disposición de 
los estudiantes . 

- Walkthroughs, vídeos a través de los 
cuales los colaboradores del curso 
indican a los estudiantes  por dónde 
empezar y cómo abordar un desafío. Se 
espera que el estudiante  vea estos 
tutoriales antes de hacer preguntas 
sobre el problema en horario de oficina 
o por medio del foro. 

- Postmortems, disponibles después de 
las fechas límite de entrega de las guías 
de ejercicio, a través de estos videos los 
responsables del curso muestran solu-
ciones reales a los problemas plantea-
dos en la guía.  

 Se detectó que existe una marcada tendencia 
en la utilización del paradigma orientado a 
objetos, ya sea en los dos casos donde se 
utiliza a éste como único paradigma de la 
cursada como en aquellos casos donde se 
trabaja con múltiples paradigmas y en todos 
los casos el orientado a objetos forma parte.  
Es importante destacar que en todos los casos 
donde se opta por trabajar con un enfoque 
mixto el lenguaje empleado es Python. 

 En líneas generales se opta por trabajar con 
entornos de programación modernos, el caso 
que lleva esto un paso mas allá es el de 
Harvard con el “CS50 IDE”, ya que no solo 

se trata de un entorno moderno sino que es 
un entorno de desarrollo integrado alojado en 
la nube por lo tanto que solo requiere tener 
un navegador web. 

5. Conclusiones 
 
La motivación para proponer el protocolo 
surge de la necesidad de disponer de un instru-
mento que nos permita analizar uno de los 
posibles vectores de deserción en los cursos de 
programación inicial.  
Si bien consideramos que el instrumento se 
encuentra estabilizado y que los resultados 
alcanzados pueden considerarse como satisfac-
torios, no descartamos, a futuro, realizar ajus-
tes sobre el mismo.  
Como trabajo futuro planteamos la elaboración 
de un cuestionario a ser enviado a los respon-
sables de las asignaturas de programación 
inicial de Carreras de Informática a nivel na-
cional a efectos de replicar la experiencia con 
información de nuestro sistema universitario. 
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Resumen 
 
En esta comunicación presentaremos un 
modelo de proceso que le permita al docente 
implementar cursos con recursos tecnológicos 
disponibles en la Web, ya sea con el objetivo 
de transformar la propuesta educativa 
presencial que esté desarrollando o bien con la 
intención de revisar y reformular aquellas que 
viene planteando en la virtualidad.  
El objetivo es que el docente cuente con una 
herramienta que partiendo de su planificación 
didáctica habitual lo oriente en los pasos que 
debe seguir para lograr los mejores 
dispositivos y escenarios de “educación 

asistida por tecnología” [Barbera y Badia, 
2004] en función de desarrollar su tarea 
docente como facilitador y mediador, 
ofreciendo los andamiajes adecuados para la 
apropiación de saberes de sus estudiantes.  

 
Palabras claves:  Tecnologías Web, EVEA, 
Dispositivos Educativos, Aprendizaje virtual, 
Educación asistida por tecnologías, Modelo de 
proceso, Planificación docente.  
 

1. Introducción 
 

Cuando nos disponemos a planificar la 
práctica docente exploramos recursos en 
nuestra personal caja de herramientas con la 
intención de ponerlas a disposición de los 
estudiantes. En ese atrapante camino tomamos 
en consideración varios aspectos: los objetivos 
de nuestro curso, el grupo de estudiantes a los 
que estarán destinadas nuestras acciones, las 
diferentes tecnologías que podremos utilizar 

para auxiliarnos, los ambientes de aprendizaje 
a crear y, sobre todo, cuál será la mejor 
mediación pedagógica que nos permitirá lograr 
en ellos el desarrollo de las habilidades y 
competencias que nos proponemos. 
Cada uno de estos aspectos representa nuevos 
retos ya que “aunque es cierto que a lo largo 

de la historia la naturaleza de nuestra especie 
no ha cambiado en lo fundamental, afirmamos 
que las tecnologías digitales han reconfigurado 
significativamente la Identidad, la Intimidad y 
la Imaginación durante las últimas décadas” 

[Gardner y Davies, 2014],  por lo que los 
cambios culturales que se han producido en 
nuestros estudiantes a partir de la interacción 
con esta revolución digital nos plantean 
nuevos interrogantes. 
En tal sentido, habrá que repensar cuáles serán 
los mejores dispositivos y escenarios para el 
aprendizaje y cómo ampliar el alcance de 
nuestras aulas para lograr las competencias 
esperadas en nuestros estudiante ya que, según 
Gardner y Davies [2014], “los jóvenes de 

ahora no solo crecen rodeados de aplicaciones 
sino que además han llegado a entender el 
mundo como un conjunto de aplicaciones, a 
ver sus vidas como un conjunto de 
aplicaciones ordenadas”. Del mismo modo 
debemos encontrar cómo potenciar nuestra 
enseñanza a través de los recursos 
tecnológicos disponibles en esta sociedad en 
red y cómo organizar y mediar pedagógica y 
eficientemente los contenidos de nuestros 
cursos. 
El proceso que abordaremos está orientado a 
docentes de nivel universitario que intentan 
crear o bien transformar sus cursos en espacios  

mailto:rodolfopriano@gmail.com
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educativos mediados por tecnologías Web. 
Sabemos que no se trata de una solución 
sencilla ya que, como señala Coll y Monereo 
[2008]: “los estudios realizados hasta la fecha 

ponen de manifiesto la dificultad de 
implementar usos educativos de las TIC en 
todos los niveles del sistema, desde la 
educación básica hasta la educación superior 
universitaria, que comporten una innovación 
en los métodos de enseñanza y una mejora en 
los procesos y resultados del aprendizaje” 
Estos nuevos escenarios educativos están 
constituidos por varios factores que los 
definen: actores, roles, formatos de 
interacción, contenidos, modalidades de 
organización del tiempo, espacio y recursos en 
los que “la entrada en escena de las TIC 

modifica en buena medida cada una de esas 
variables y extiende los procesos educativos 
más allá de las paredes del centro escolar” 

[Monereo y Coll, 2008]  
En este trabajo nos proponemos el desarrollo 
de un proceso para implementar cursos 
creando nuevos escenarios de enseñanza con 
integración de Tecnologías educativas Web 
que nos permitan, a través de una adecuada 
mediación pedagógica, alcanzar el conjunto de 
competencias y habilidades planificadas para 
nuestros estudiantes. 
  

2. Delimitación del Problema 
 
Las dificultades que se presentan para adaptar 
los cursos educativos a un escenario con TIC 
son complejas ya que “tanto las posibilidades 

que ofrecen las TIC para la enseñanza y el 
aprendizaje, como las normas, sugerencias y 
propuestas de uso pedagógico y didáctico de 
las mismas, son siempre e irremediablemente 
reinterpretadas y reconstruidas por los 
usuarios, profesores y alumnos, de acuerdo 
con los marcos culturales en los que se 
desenvuelven” [Monereo y Coll, 2008]. 
Sabemos que los profesores no fueron 
formados para aplicar dichos escenarios y que 
si bien poseen amplia  experiencia en impartir 
sus clases están influidos por un rol académico 
formal en donde prima la transmisión de 
contenidos y que al intentar adaptar las 

tecnologías en sus cursos es probable que 
“acabarán utilizando las TIC para completen-
tar las clases expositivas mediante lecturas y 
ejercicios auto-administrados en la red, pero 
difícilmente lo harán para que los estudiantes 
participen en foros de discusión, trabajen 
colaborativamente y contrasten informaciones 
diversas sobre un mismo tema” [Monereo y 

Coll, 2008] 
Entre muchos factores a tener en cuenta, 
señalamos que hay una gran cantidad de 
variables que complejizan la creación de esos 
escenarios educativos a la hora de planificar 
un curso de estas características y que no 
resulta sencillo desarrollar una propuesta en 
donde el interjuego triangular Profesor-Conte-
nido-Alumno y sus diversas interacciones 
[Coll, Mauri, Orubia, 2008] se potencie con un 
dispositivo tecno-pedagógico adecuado. 

 
3.Solución Propuesta 

 
El proceso planteado cuenta con dos partes 
diferenciadas, cada una con una tabla que las 
resume y que será explicada a continuación. 
En la solución propuesta se establece que la 
misma permita ser utilizada en los diferentes 
escenarios que pueden preverse cuando se 
intenta diseñar un dispositivo educativo con 
Tecnologías Web. 
Esto implica dar respuestas a la problemática 
planteada en donde se tendrá en cuenta: 
 Las propuestas educativas a mejorar y que se 

estén implementando actualmente en la 
modalidad a distancia 

 Las propuestas en las que todavía no se 
hayan creado los dispositivos educativos en 
la modalidad a distancia 

 Las propuestas que se hagan en una 
modalidad presencial y se quiera transformar 
en alguno de los grados del continuo entre la 
Educación Presencial hasta la Educación a 
Distancia [González, A. y otros, 2012] 

 
 
3.1. Enfoque Pedagógico-Didáctico de 

Planificación del Docente 
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Diversos equipos de trabajo universitarios, 
dedicados a la problemática planteada, han 
realizado guías de orientación para elaborar 
propuestas educativas mediadas por 
tecnologías. Es de destacar el trabajo de la 
Dirección de Educación a Distancia 
Innovación en el Aula y TIC de la UNLP 
[González et al., 2012] dirigida a docentes que 
estén realizando experiencias educativas a 
distancia.  
Dicha guía de buenas prácticas ha sido 
inspiradora para el trabajo que se presenta y en 
el que, a través de esta propuesta de proceso, 
se elabora una herramienta de trabajo 
complementaria para que el docente pueda 
implementar cursos con tecnologías Web 
Tenemos claro que, si bien la utilización de 
escenarios basados en tecnologías Web puede 
permitirnos entre otras cosas no solo la 
adaptación de recursos disponibles en Internet, 
sino también la creación de nuevos 
dispositivos tecnológicos para la enseñanza, 
los docentes cuentan en la mayoría de los 
casos con herramientas de planificación 
desarrolladas que podrían ser aprovechadas 
para su utilización en la transformación de los 
cursos a implementar.  

La primera  etapa  del  proceso  planteado  está  
definida por la reutilización y/o creación de 
una tabla en donde se plantean las preguntas  
que el docente se hace al realizar su 
planificación. 
Dichas preguntas se formulan en las siguientes 
Fases: 
[i] Análisis : en donde se establecen las 

Necesidades educativas (¿Por Qué?) y 
los Objetivos y Alcances (¿Para Qué?) 

[ii] Contexto: en donde se plantean los 
Destinatarios (¿A quién?), los Tiempos 
(¿Cuándo? ¿Cuánto?) y la Modalidad 
(¿Dónde?) 

[iii] Programa: referido al Contenido a 
desarrollar (¿Qué?) 

Es importante señalar que es nuestra intención 
que si el docente ya cuenta con esta parte de la 
planificación desarrollada pueda utilizarla 
como insumo de entrada de proceso para las 
siguientes Fases de la solución propuesta 
La Tabla 1 ha sido desarrollada a partir del 
ejemplo de la materia Informática I que 
pertenece a la Universidad Nacional de Lanús. 

Tabla 1. De armado de planificación pedagógico-didáctico resuelta por el docente. Ejemplo: Informática I 
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Tabla 2. Tabla de Fases del proceso propuesto [Diseño – Implementación – Evaluación] 
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3.2. Proceso Propuesto 
 
El proceso propuesto tiene 3 fases: Diseño, 
Desarrollo o Implementación y Evaluación.  
Las mismas se sintetizan a continuación: 
 Fase 1 Diseño: la misma implica investigar 

los recursos con los que se cuenta para el 
desarrollo del curso y realizar la propuesta de 
planificación detallada. La pregunta que se 
formula en esta fase es ¿Con Qué?.  

 Fase 2 Desarrollo: se implementa el curso, 
respondiendo a la pregunta ¿Cómo? y se 
plantea la propuesta didáctica a partir de la: 
- Estructuración del EVEA como aula virtual 

teniendo en cuenta los ítems de: Gestión, 
Comunicación, Materiales y Evaluación 
[Barberá y Badia, 2004] 

- Diseño Tecno-Pedagógico [Coll, Mauri, 
Onrubia, 2008] según elementos generales 
de esquema del EVEA  
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- Diagramación y organización de los bloques 
temáticos utilizando la analogía del esquema 
narrativo: Introducción- Desarrollo-
Conclusiones [McEwan y Ewan, 1995] 

- Revisión y ajuste de materiales, actividades e 
interacciones [Onrubia, 2005] al finalizar 
cada bloque temático  

  Fase 3 Evaluación: revisión que determine 
si se alcanzaron los fines propuestos o hace 
falta reformular ¿Cuál resultado?. De la 
revisión y comparación de las conclusiones a 
las que se haya arribado dependerán los 
ajustes que permitirán una propuesta de 
mejora como retroalimentación del proceso  

 
4. Prueba de concepto 

 
Como se ha comentado en el punto 3.1, la 
prueba realizada parte de ejemplificación de la 
materia Informática 1 de la UNLa. 
El proceso ha sido identificado con el nombre 
de Tabla 3, que se estructura de este modo: 

 Fase 1 Diseño: comienza con la prueba de 
los recursos disponibles para desarrollar la 
materia, e incluyen los materiales educativos 
ya utilizadas y una revisión de la Plataforma 
Moodle De esta revisión surge la Tabla 4 
que organiza los materiales educativos en 
tres tipos, siguiendo a Barberá y Badía 
[2004] : 
1. Materiales para acceder al contenido: Ej.: 

enlaces en la Web 
2. Materiales de contenido: son el soporte  

principal de contenidos del curso Ej.: 
libros digitalizados 

3. Materiales que proporcionan soporte al 
proceso de construcción del conocimiento: 
Ejemplo: discusiones en Foros,  

En el próximo paso del proceso se revisan las 
soluciones ya documentadas. Estas actividades 
darán lugar al Formalismo de representación 1. 
La siguiente actividad del proceso de diseño, 
permitirá clasificar los recursos en función de 
la estructura que se ha elegido para el 
desarrollo de las actividades de cada clase. 
La misma se ha tomado utilizando la analogía 
del esquema narrativo: Introducción – 

Desarrollo - Conclusiones (IDC), siguiendo la 
estructura planteada por McEwan y Egan 
[1995] en “La narrativa en la enseñanza, el 

aprendizaje y la investigación. 

 Fase 2 Desarrollo e Implementación: 
Se inicia diseñando el Aula Moodle, según 
las especificaciones de EVEA definidos en el 
Formalismo de Representación 1 y se 
agregan en ella los primeros materiales 
Luego se plantea la clase teniendo en cuenta: 
- Introducción: se proponen los disparadores 
de la problemática a tratar y la presentación 
de las actividades a través del Guion de la 
Clase 1 y el Foro de Presentación de los 
estudiantes.  

- Desarrollo: se presentan los contenidos y 
actividades de la primera clase a través de  
diversos materiales y se abren los primeros 
canales de comunicación. 

- Conclusiones: se crea un documento 
denominado Listado de modificaciones y 
ajustes 1, que permitirá registrar los datos 
para una adecuada retroalimentación” 

El próximo paso es la revisión y ajuste de la 
secuencia de clase, teniendo en cuenta el For-
malismo de Representación 1, la Tabla 4 y el 
Listado de modificaciones y ajustes. Se intro-
ducen modificaciones para la próxima clase y 
será el punto de cierre antes de reiniciar el 
circuito. 
 Fase 3 Evaluación: en esta fase del proceso 

se inicia la revisión que permita determinar si 
se alcanzaron los fines propuestos o hace 
falta reformular el proceso para el próximo 
cuatrimestre.  
Este proceso de retroalimentación comienza 
con la actividad que presenta la evaluación 
del curso a los estudiantes a través del Foro 
de Cierre. Como conclusión del mismo se 
creará el Listado de aportes de alumnos para 
revisión y retroalimentación, que será 
revisado en el paso siguiente. 
Del mismo modo se presentará un 
Formulario para la evaluación docente en el 
que se dejará constancia de las conclusiones 
y ajustes que se propongan para la creación 
del próximo curso. 
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Tabla 3.a. Fases del Proceso Propuesto [Diseño/Implementación/Evaluación] 

correspondiente al Ejemplo de la Asignatura Informática I [UNLa] 

 
 

Luego de consolidar ambos aportes, de 
docentes y alumnos, se procederá a la revisión 
de conclusiones finales y propuesta de ajustes 
al curso presentado. De este síntesis 
comparativa y teniendo en cuenta el 
Formalismo de Representación 1 utilizado en 
el curso, se podrá desarrollar el Formalismo de 
Representación 2 que contendrá las 
especificaciones para el comienzo del proceso 
de la Fase de Diseño, en el próximo 
cuatrimestre, cerrando el ciclo de retroalimen-
tación propuesto 
 

5. Conclusiones 
 
El proceso presentado intenta dar respuesta a 
algunas de las preguntas que nos formulamos 
aquellos docentes que trabajamos con 
propuestas educativas medidas por 
Tecnologías Web y que capacitamos y 
asesoramos a otros docentes que quieren 
recorrer caminos similares:  
 ¿Cómo puedo mejorar y potenciar mi 

propuesta educativa aprovechando los 
recursos tecnológicos?  
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Tabla 3.b. Fases del Proceso Propuesto [Diseño/Implementación/Evaluación] 

correspondiente al Ejemplo de la Asignatura Informática I [UNLa 

 
 

 ¿Habrá posibilidad de aplicar un proceso 
profundo en los análisis de los impactos 
educativos que provoca el uso de recursos 
tecnológicos e interacciones Web en las 
propuestas de enseñanza, pero a la vez 
sencillo de implementar para los docentes?  

 ¿Cómo asesorar a los docentes en la 
creación de dispositivos tecno-educativos 
estableciendo andamiajes que puedan ser 
progresivamente retirados para que 
transformen las prácticas educativas? 

Por otra parte nos interesa que esta propuesta 
de proceso sea disparadora a su vez de otras 

preguntas y planteo de problemas que 
deberemos resolver para encontrar finalmente 
una metodología adecuada para el Diseño de 
Dispositivos Educativos Centrados en 
Escenarios Basados en Tecnología Web  
El trabajo desarrollado se presenta como la 
primera aproximación a una propuesta de 
proceso que contiene varios aspectos que nos 
han quedado aún sin una resolución definitiva. 
Son próximas líneas de trabajo: 
[i] El desarrollo de las técnicas y el conjunto 

de formalismos [tablas y escenarios]  
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Tabla 3.c. Fases del Proceso Propuesto [Diseño/Implementación/Evaluación]  

correspondiente al Ejemplo de la Asignatura Informática I [UNLa] 

 

 

Fig. 1. Visualización de la Pantalla del Aula Virtual de la Asignatura Informática I 
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Tabla 4. Materiales Informática 1 
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[ii] Profundizar la investigación documental 
del ámbito de la pedagogía aplicada a los 
entornos virtuales y de la psicología 
educacional que han trabajado con 
diferentes proyectos e investigaciones. 

[iii] Formular pruebas e implementaciones en 
otros cursos para realizar tanto los ajustes 
que correspondan, como dar cuenta de 
nuevas problemáticas y preguntas que la 
aplicación de nuestro proceso nos plantee. 

  
6. Financiamiento 

 
Las investigaciones que se reportan en este 
artículo han sido financiadas parcialmente por 
el Proyecto de Investigación 33B180 de la 
Universidad Nacional de Lanús. 
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Resumen 
 
El conocimiento de características del 
estudiante es un factor significativo para la 
mejora de los procesos de aprendizaje, 
constituyéndose en un tema de relevancia en 
Educación Superior en contextos de 
masividad, en tanto contribuye al 
establecimiento de políticas de mejora de la 
calidad educativa. En esta comunicación se 
presentan los resultados de la utilización de 
procesos de explotación de información 
orientados al descubrimiento de patrones de 
rendimiento académico en la carrera de 
Contador de la Facultad de Ciencias 
Económicas de la Universidad Nacional de 
Córdoba. 

Palabras claves: Gestión de la Educación 
Superior, Carreras de Ciencias Económicas, 
Estudiantes, Explotación de Información. 
 

1. Introducción 
 
La Explotación de Información es la sub-
disciplina de los Sistemas de Información que 
aporta las herramientas para la transformación 
de información en conocimiento [García-
Martínez et al., 2015]. Ha sido definida como 
la búsqueda de patrones interesantes y de 
regularidades importantes en grandes masas 
de información [Britos et al., 2005]. Un 
Proceso de Explotación de Información se 
define, como un grupo de tareas relacionadas 
lógicamente [Curtis et al., 1992] que, a partir 
de un conjunto de información con un cierto 
grado de valor para la organización, se ejecuta 

para lograr otro, con un grado de valor mayor 
que el inicial [Ferreira et al., 2005]. 
Adicionalmente, existe una variedad de 
técnicas de minería de datos, en su mayoría 
provenientes del campo del Aprendizaje 
Automático [García-Martínez et al., 2013], 
susceptibles de ser utilizadas en cada uno de 
estos procesos. La Ingeniería de Explotación 
de Información (IEI) entiende en los procesos 
y las metodologías utilizadas para: ordenar, 
controlar y gestionar la tarea de encontrar 
patrones de conocimiento en masas de 
información [Martins, 2014].  
En el multidisciplinar escenario de la 
Educación Superior en contextos de 
masividad se debaten cuestiones axiológicas, 
epistemológicas y metodológicas asociadas 
con la accesibilidad a los más altos niveles del 
conocimiento, con la construcción compleja 
de saberes, en un momento histórico 
caracterizado por vertiginosos cambios 
tecnológicos que impactan en las sociedades 
actuales [Juarros, 2006]. Es en este escenario 
que el uso de IEI ofrece la oportunidad de 
descubrir comportamientos socioeconómicos, 
académicos, cognitivos, entre otros, de los 
sujetos en procesos de aprendizaje, que con 
otras metodologías no serían necesariamente 
detectados [Kuna et al., 2010]. 
En este contexto, en esta comunicación se 
presentan las preguntas de investigación que 
se formularon los autores sobre rendimiento 
académico de alumnos de los primeros años 
de cursos de ciencias económicas (Sección 2), 
se describen los materiales y métodos 
utilizados para el descubrimiento de patrones 
de comportamiento (Sección 3), se muestran 
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los resultados obtenidos y una interpretación 
tentativa (Sección 4), y se formulan 
conclusiones preliminares sobre los hallazgos 
y se plantean futuras líneas de investigación 
(Sección 5). 
 

2. Preguntas de Investigación 
 
En el contexto descripto en la Sección 1 se 
plantea la pregunta general: 

¿Cómo se caracteriza el rendimiento 
académico de los estudiantes de la carrera 
de Contador de la Facultad de Ciencias 
Económicas de la Universidad Nacional de 
Córdoba, tomando a la asignatura 
Administración y Sistemas de Información 
Gubernamental como eje del análisis? 

Se ha desglosado la pregunta general en las 
siguientes preguntas específicas: 

 ¿Qué similitudes socioeconómicas hay 
entre estos estudiantes? ¿Cómo se 
caracterizan? 

 ¿Qué similitudes en relación a su 
procedencia geográfica? ¿Qué 
características se encuentran en estos 
grupos? 

 
3. Materiales y Métodos 

 
Las variables escogidas para el desarrollo del 
presente trabajo tienen en cuenta dos 
aspectos: el protocolo desarrollado y aplicado 
para el caso de estudio de los estudiantes de 
las carreras de Ingeniería de la Facultad de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales [Díaz et 
al., 2015] y los conocimientos a priori del 
experto del dominio, Profesor Titular de la 
asignatura tomada como eje para el presente 
análisis.  
Se tomaron trece variables para el análisis 
como representativas de los aspectos 
involucrados en las preguntas de 
investigación. Tres de ellas hacen referencia a 
la procedencia del estudiantes: [i] si es o no 
Argentino, [ii] si procede o no de la provincia 
de Córdoba, y [iii] si es o no Córdoba capital 
su localidad de procedencia. Seis variables se 
relacionan con sus aspectos personales, 

familiares y socio económicos: [iv] su género, 
[v] si costea o no su estudios con aportes de 
su familia, [vi] si costea o no su estudios con 
su trabajo, [vii] si es o no beneficiario de beca 
de ayuda económica y [viii] el máximo nivel 
de estudios alcanzado por su madre, e [ix] 
ídem por su padre. Por último, cuatro son las 
variables relacionadas con su rendimiento 
académico: [x] si aprobó o no la asignatura al 
finalizar la cursada, [xi] si demoró en cursar 
la asignatura, esto es si la cursó conforme al 
plan de carreras o si lo hizo con alguna 
demora y en tal caso, cuánto, [xii] en qué 
medida cumple el plan de carrera actualmente 
y [xiii] cuál fue su desempeño en el primer 
cuatrimestre de su carrera. Se decidió no 
tomar como variables representativas del 
rendimiento académico ni a las calificaciones 
de la asignatura, ni al promedio de 
calificaciones con y sin aplazos, en razón del 
sesgo proveniente de las subjetividades de los 
evaluadores al generar esas calificaciones, y 
de las diversas normativas vigentes en las 
distintas unidades académicas. Las escogidas 
resultan más permeables al momento de 
realizar comparaciones o generar estándares. 
En esta sección se describe la base de datos 
utilizada en la explotación de información 
(Sección 3.1), se presentan los procesos de 
explotación de información elegidos (Sección 
3.2), y las tecnologías de minería de datos 
aplicadas en los procesos (Sección 3.3). 
 
3.1. Descripción de la Base de Datos 
 
Se dispone de una base de datos con más de 
6500 registros de alumnos registrados en el 
sistema SIU_Guaraní para la carrera Contador 
en la Facultad de Ciencias Económicas (FCE) 
de la Universidad Nacional de Córdoba. Del 
total de alumnos, se extrajo la información de 
aquellos estudiantes que se inscribieron a la 
materia Administración y Sistemas de 
Información Gubernamental en los años 2012 
a 2014 tanto del tipo académico, como socio-
económico y de situación geográfica. A 
continuación se describen detalladamente las 
variables consideradas para la resolución de 
las preguntas/problemas: 
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 Procedencia del sustento económico del 
alumno: trabajo propio, familia y/o de 
beca. Cada una representada como una 
variable booleana donde 1 indica que su 
fuente de ingreso proviene de dicha 
variable. 

 Últimos estudios alcanzados por su padre 
y madre, representados por una escala de 
0 a 4, en la cual 0 indica que el padre o la 
madre no tienen estudios, 1 que tienen 
estudios primarios completos o 
secundarios incompletos, 2 estudios 
secundarios completos o superiores 
incompletos, 3 superiores completos y 4 
posee estudios de posgrado. 

 Género del estudiante (1 indica que es 
Masculino, 0 Femenino). 

 Ubicación de procedencia expresada 
mediante tres variables booleanas: si es 
argentino, si es de la Provincia de 
Córdoba, y si es de Córdoba Capital. En 
caso afirmativo su valor es 1, 0 en caso 
contrario. 

 Si el alumno aprobó la materia durante el 
mismo año que realizo la cursada 
(asignando 1 en caso afirmativo, 0 en caso 
contrario). 

 Si el alumno realizo la cursada de la 
materia acorde a lo establecido en el plan 
de estudios (asignando 1 en caso 
afirmativo, 0 en caso contrario). 

 Dos variables que determinan el 
rendimiento del alumno en su primer año 
de ingreso (categorizados en 4 niveles 
incrementales desde 0 a 3 acorde a la 
cantidad de materias que realizan) y su 
desempeño en el total de años cursados 
respecto al plan de estudios (categorizados 
en 5 niveles incrementales de 0 a 4 de 
acuerdo al grado de materias aprobadas 
respecto del plan de estudios y del año en 
el que ingresaron). 

Es relevante destacar que a partir de la base 
de datos original (con los datos en crudo) y la 
selección de las variables representativas para 
el dominio de interés, fueron realizadas 
distintas tareas de pre-procesado para adecuar 

la información a las necesidades y 
requerimientos específicos del proyecto. 
 
3.2. Descripción de la Base de Datos 
 
 Los procesos de explotación de información 
definen las técnicas o algoritmos a utilizar en 
base a las características del problema de 
explotación. En [García-Martínez et al., 2013] 
se definen 5 tipos de procesos: 
descubrimiento de reglas de comportamiento, 
descubrimiento de grupos, descubrimiento de 
atributos significativos, descubrimiento de 
reglas de pertenencia a grupos y ponderación 
de reglas de comportamiento o de pertenencia 
a grupos. Acorde a los intereses de este 
trabajo, es relevante describir los siguientes 
dos procesos: 

a) Descubrimiento de reglas de 
comportamiento: 

El proceso de descubrimiento de reglas de 
comportamiento (figura 1) aplica cuando se 
requiere identificar cuáles son las condiciones 
para obtener determinado resultado en el 
dominio del problema.  

 
Fig. 1. Proceso Descubrimiento de reglas de comportamiento 
 

Para este proceso se propone la utilización de 
algoritmos de inducción TDIDT para 
descubrir las reglas de comportamiento de 
cada atributo clase. Como resultado de la 
aplicación del algoritmo de inducción TDIDT 
al atributo clase se obtiene un conjunto de 
reglas que definen el comportamiento de 
dicha clase. 

b) Descubrimiento de reglas de pertenencia 
a grupos: 

El proceso de descubrimiento de reglas de 
pertenencia a grupos (figura 2) aplica cuando 
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se requiere identificar cuáles son las 
condiciones de pertenencia a cada una de las 
clases en una partición desconocida “a priori”, 

pero presente en la masa de información 
disponible sobre el dominio de problema. 

 
Fig. 2. Proceso Descubrimiento de reglas de pertenencia a 

grupos 

 
Para el descubrimiento de reglas de 
pertenencia a grupos se propone la utilización 
de algoritmos de agrupamiento (por ej.: SOM, 
K-MEANS) para el hallazgo de los mismos y; 
una vez identificados, la utilización de 
algoritmos de inducción (por ej.: de la familia 
TDIDT) para establecer las reglas de 
pertenencia a cada uno. 

 
3.3. Tecnologías de Minería de Datos 

Aplicadas en los Procesos 
 
Los tipos de algoritmos de minería de datos 
relevantes para el caso de aplicación, se 
identifican a partir de los procesos de 
explotación de información aplicados. De 
dicho análisis se identifican dos tipos de 
algoritmos: de la familia TDIDT y de 
clustering. 
El algoritmo de clasificación mediante árboles 
de decisión utilizado es C4.5 [Quinlan, 1993], 
el cual es descendiente de los algoritmos CLS 
e ID3. El algoritmo c4.5 clasifica el conjunto 
de datos mediante la generación de árboles de 
decisiones, los cuales consisten en una lista de 
reglas de la forma “si A y B y … entonces 

clase X” a partir de las cuales se pueden 

identificar todas las reglas que describen a 
una clase.  
Se utilizaron distintos algoritmos de 
clustering pertenecientes a distintas familias o 
tipología de algoritmos, con el objetivo de 
poder identificar distintas características 

complementarias a partir del modo en el cual 
cada tipología de algoritmo comprende el 
conjunto de datos. Los algoritmos utilizados 
son: Mapas Auto-Organizados (SOM), K-
Means y Hierarchical Aglomerative 
Clustering (HAC). 
El algoritmo SOM [Kohonen, 1995], 
perteneciente a la familia de algoritmos de 
agrupamiento basado en modelos, es un tipo 
de red neuronal la cual utiliza una función de 
cercanía (o vecindario) de registros con el 
objetivo de determinar las propiedades 
topológicas del espacio de entrenamiento. 
El algoritmo K-means [MacQueen, 1967], 
perteneciente a la familia de algoritmos de 
particionamiento, es un método iterativo 
simple para particionar un conjunto de datos 
en un numero K de clusters, donde K es un 
valor definido por el usuario. La idea 
principal del algoritmo es definir un conjunto 
K de centroides (uno por cada cluster a 
identificar), a los cuales se les asocia los 
puntos (un punto representa un registro) más 
cercanos. Una vez asignada toda la base de 
datos, se recalculan la ubicación de los 
centroides como baricentros de los registros 
asignados a cada uno, y se vuelve a repetir el 
proceso de agrupamiento hasta que no se 
produzcan más cambios en la ubicación de los 
centroides. 
El algoritmo HAC, perteneciente a la familia 
de algoritmos Jerárquicos, cuyo método de 
agrupamiento es Bottom-Up (de abajo hacia 
arriba) donde cada registro representa un 
cluster por sí mismo. Posteriormente, cada 
cluster es agrupado en clusters más generales 
de forma sucesiva hasta el nivel deseado, 
generando un dendrograma cuyas 
agrupaciones se encuentran a una altura 
similar. 
 

4. Resultados e Interpretación 
 
El objetivo general en esta instancia consiste 
en realizar un análisis exploratorio de las 
características socioeconómicas de los 
estudiantes de ciencias económicas, 
representativa de asignaturas en contextos de 
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masividad en la UNC, en relación a su 
rendimiento académico. 
En la sección 4.1 se presenta una descripción 
estadística de las variables consideradas para 
las preguntas de investigación previamente 
identificadas. Posteriormente se presentan los 
resultados obtenidos de aplicar los procesos 
de explotación de información para 
determinar patrones respecto al desempeño 
académico a partir de las variables 
socioeconómicas y de procedencia geográfica 
(sección 4.2) de la población analizada. 
Adicionalmente, se considera relevante 
destacar que se han utilizado distintos tipos de 
algoritmos de agrupamiento con el objetivo 
de incorporar visualizaciones 
complementarias de los datos a partir de las 
características distintivas de cada algoritmo 
considerado. 
 
4.1. Análisis Estadístico del Dominio 
 
Inicialmente se proporcionan los resultados 
estadísticos generales (tabla 1), para todas las 
variables involucradas en el desarrollo, con el 
fin de facilitar la lectura posterior de los 
resultados obtenidos. 

Tabla 1. Resultados del procesamiento estadístico de las 

Variables usadas para la descripción del problema 

Denominación de la 
variable 

Naturaleza 
de la 

variable 
Media DesvSt 

‘Aprobó Asignatura 
en cursada’ 

Booleana 0,04 0,19 

‘Ritmo Inicial’ 
Ordinal 

discretizada  
1,78 1,45 

‘Cumple Plan’ 
Ordinal 

discretizada  0,29 0,91 

‘Demora en Cursarla’ Booleana 1,36 0,75 

‘Beca’ Booleana 0,02 0,15 

‘Trabaja’ Booleana 0,61 0,49 

‘Familia’ Booleana 0,58 0,49 

‘Sexo’ booleana  0,43 0,50 

‘Madre últimos 
Estudios’ 

Ordinal 
discretizada  2,17 0,86 

‘Padre últimos 
Estudios’ 

Ordinal 
discretizada 

1,96 0,84 

‘Argentino’ Booleana 1 0,06 

‘Córdoba’ Booleana 0,81 0,39 

‘Capital Córdoba’ booleana  0,50 0,50 
 

En la tabla 1, se presentan la media, en 
adelante Media del Universo (MdU), y el 

desvió estándar para cada variable 
seleccionada. Se observa que, del total de la 
población estudiantil y atendiendo a las 
escalas de las variables expresadas en la 
sección 3.1, aproximadamente: cursaron la 
mayoría de las materias en el primer 
cuatrimestre de carrera sin embargo cuando 
cursan la asignatura (tercer año para el plan 
nuevo vigente desde 2009 y quinto año para 
el plan viejo) han acumulado una demora en 
su plan de carrera de dos años como mínimo, 
el 2% accede a beca, el 61% trabaja, son casi 
inexistente los extranjeros, el 81% es de la 
provincia de Córdoba y el 50% de Córdoba 
Capital, el 58% costea sus estudios con 
aportes de la familia, el 57 % es de sexo 
femenino, el nivel de estudios de la madre es 
levemente superior al del padre, ambos 
cercanos a estudios secundarios completos o 
universitarios incompletos. 
El experto del dominio percibe que los 
estudiantes no aprueban inmediatamente al 
finalizar la cursada (4%) porque la asignatura 
les resulta ‘ajena’ a sus estudios, no posee 

correlativas superiores y además, es muy 
extensa. Su sugerencia consiste en reprocesar 
los datos tomando un año como mínimo para 
el plazo de aprobación. 
 

4.2. Respuesta académica en relación con 
variables socioeconómicas y de procedencia 

geográfica 
 
En este apartado se describen las reglas de 
pertenencia a los grupos identificadas para 
cada uno de los algoritmos utilizados con el 
fin de caracterizar los estudiantes por sus 
similitudes. Además se proporciona una 
descripción de la composición del grupo, para 
aquellos casos en los que los hallazgos son 
considerados significativos por el experto del 
dominio ya sea porque confirman sus 
percepciones, porque las refutan o por 
constituir un aporte novedoso. Por último, se 
describen las percepciones del experto del 
dominio. 
El algoritmo KMeans identifica cinco grupos. 
Los clasifica eficientemente, e invita a 
profundizar en su composición. Las variables 
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que participan en la caracterización son: 
‘Beca’ (si/no), ‘Aprobó en cursada’ (si/no), 

‘Córdoba’ (si/no), ‘Familia’ (si/no), ‘Trabaja’ 

(si/no), ‘Ritmo Inicial’ (de 0 a 3) y ‘Cumple 

Plan’ (de 0 a 4).  
A continuación, para cada grupo se declara la 
regla de pertenencia y se proporciona una 
descripción de su composición en términos de 
las trece variables usadas en el estudio. 
K1 (2120 individuos): Proceden de Córdoba, 
costean sus estudios con aporte familiar, no 
poseen beca de ayuda económica y no 
aprobaron la asignatura al finalizar la cursada. 
Iniciaron sus estudios con un buen ritmo en la 
carrera, aunque levemente inferior a los que 
aprobaron la asignatura (K4) y superior a los 
becarios (K5), el nivel de estudios de ambos 
padres es similar a la MdU, el 53% son de 
Capital, el 33% trabaja, demoraron un poco 
menos que la MdU en cursar la materia, 
actualmente cumplen el plan de carreras, 
aunque muy lentos, algo mejor que la MdU. 
Según las percepciones del experto: hay una 
correlación directa entre nivel económico, 
mayor disponibilidad de tiempo porque no 
trabajan y mejor integración con el medio, 
son cordobeses. 
K2 (2200 individuos): Proceden de la 
provincia de Córdoba, no aprobaron la 
asignatura en la cursada y no poseen beca. 
Todos trabajan, el 71% proceden de Capital, 
sólo el 10% recibe aporte económico familiar, 
éstos también trabajan. Todos iniciaron su 
carrera con el más bajo rendimiento 
académico. El nivel de estudios del padre y de 
la madre es bajo, aunque ligeramente superior 
al de los beneficiarios de beca (K5). Son 
actualmente los más demorados en su plan de 
carrera. Según las percepciones del experto, 
los resultados son muy consistentes y hay una 
correlación directa entre nivel económico, 
nivel de estudios formales de sus padres y 
rendimiento académico 
K3 (1018 individuos): Proceden de otras 
provincias, no poseen beca y no aprobaron la 
asignatura al finalizar la cursada. Ambos 
padres poseen un alto nivel de estudios, 
aunque inferior al grupo K4, el 74% recibe 

apoyo económico de la familia, la mitad son 
mujeres, y el 48% trabaja para costear sus 
estudios. Este grupo incluye a todos los 
extranjeros. Comenzaron con un ritmo inicial 
levemente inferior a la MdU y lo sostienen 
actualmente en el cumplimiento del plan de 
carrera y demoran más que la MdU en cursar 
esta asignatura. Según la percepción del 
experto, son estudiantes de nivel 
socioeconómico medio alto que no han 
logrado adecuarse al ritmo de estudios 
universitario, que se ven debilitados en un 
medio extraño y las características 
‘impersonales de la masividad’. 
K4 (212 individuos): Aprobaron la 
asignatura al finalizar la cursada. Iniciaron la 
carrera cursando prácticamente todas las 
materias correspondientes al plan siendo el 
grupo de mayor ‘Ritmo Inicial’, cursan esta 

asignatura en el cuatrimestre que corresponde, 
sin embargo llevan muy lento su plan de 
carrera, aunque levemente mejor en relación a 
la MdU (0,75 vs 0,29). El nivel de estudios de 
ambos padres es el más alto de la población, 
el 84 % recibe apoyo económico de su 
familia, el 34% trabaja, ninguno posee beca, 
el 79% es de Córdoba y el 42% de Capital, el 
54% son mujeres. La percepción del experto 
en relación a la característica que distingue a 
este grupo: ‘los que aprobaron al finalizar la 

cursada’ tienen relación con aspectos socio-
económicos que podría verse materializado en 
el alto nivel de estudios alcanzado por ambos 
padres.  
K5 (125 individuos): Poseen becas y no 
aprobaron al finalizar la cursada. En su gran 
mayoría son mujeres (86%), el nivel de 
estudios de ambos padres es el más bajo del 
universo, a lo sumo estudios incompletos de 
nivel secundario, el 94% son de Córdoba, 
reciben ayuda económica familiar, muy pocos 
trabajan (20%), su ritmo inicial de carrera fue 
decayendo con el tiempo y demoran en cursar 
la asignatura. La percepción del experto es 
que son estudiantes de nivel socio-económico 
más bajo, materializado en el nivel de 
estudios de ambos padres, que reciben un 
importante apoyo de sus familias, pero que no 
es suficiente. En una primera mirada, 
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sorprende que sean mujeres en su gran 
mayoría, tal vez asociado a las condiciones 
del mercado laboral. Que en casi su totalidad 
sean de Córdoba, tal vez explicaría que gente 
de otras provincias en las mismas 
condiciones, prefiere elegir otras opciones 
menos adversas, con costos de transporte más 
accesibles, inmediatez en materia emotiva y 
sentimental, etc. No sorprende que el 
rendimiento académico sea bajo, en su gran 
mayoría los estudiantes no alcanzan el ritmo 
académico propuesto por el plan de carrera.  
Los resultados de la aplicación de HAC 
clasifican al universo de estudiantes en ocho 
conjuntos (C1 a C8). Las principales variables 
que participan en la caracterización de los 
grupos son: ‘Beca’ (si/no), ‘Aprobó en 

cursada’ (si/no), ‘Córdoba’ (si/no), ‘Trabaja’ 

(si/no), ‘Ritmo Inicial’ (de 0 a 3) y ‘Cumple 

Plan’ (de 0 a 4), los atributos que difieren del 

anterior son los relativos a la forma en que el 
estudiante costea su carrera. No se muestran 
resultados ya que no agregan nuevos patrones 
sobre el comportamiento poblacional. 
El análisis de los datos utilizando el algoritmo 
SOM, permite caracterizar seis grupos. No se 
encontraron hallazgos novedosos que 
contribuyan significativamente al 
descubrimiento de nuevos patrones de 
comportamiento. 
Se puede observar que en las reglas para la 
clasificación de las poblaciones identificadas, 
los atributos que tienen mayor presencia son: 
‘Aprobó Asignatura al finalizar la cursada’, 

‘Beca’, ‘Trabaja’, ‘Córdoba’, ‘Cumple Plan’ y 

‘Ritmo Inicial’. Otros atributos aparecen 

raramente, como ‘nivel de estudios de la 
madre’ y ‘Familia’. Son descartados: ‘Sexo’, 

‘nivel de estudios del padre’, ‘Argentino’ y 

‘Córdoba Capital’ por todos los algoritmos en 

el proceso de descubrimiento de grupos a 
partir de sus similitudes. Este hallazgo sugiere 
la necesidad de indagar acerca de cuáles son 
los atributos que se interrelacionan más 
significativamente en la definición de estos 
grupos. 
 

5.Conclusiones 
 

Las interpretaciones que se realizan en esta 
presentación responden al objetivo de una 
primera caracterización de la población en 
estudio, a instancias de obtener los primeros 
resultados que dan luz a los procesos 
decisionales de las políticas públicas 
destinadas a este universo de estudiantes. Por 
otra parte, ellas están acotadas y en cierta 
medida, determinadas, por las profundidades 
de los árboles de inducción.  
Se observa que es necesario contar con 
conocimiento a priori del experto del dominio 
y de sus percepciones en las instancias de 
preparación de la base de datos y selección de 
variables como a la hora de leer los resultados 
e interpretarlos para construir conclusiones 
que contribuyan a mejorar el conocimiento 
que se tiene acerca de los estudiantes de 
Educación Superior en contextos de 
masividad. En este sentido, durante el 
desarrollo del trabajo se sostuvo el diálogo en 
forma permanente entre el equipo de 
Ingeniería de Explotación de Información y 
los Expertos del Dominio, co-autores en esta 
comunicación. 
Todos los algoritmos contribuyeron a dar 
respuesta a la primera pregunta específica de 
investigación relacionada con la cuestión de 
similaridades, quedando acreditado que la 
metodología utilizada puede seguir siendo 
utilizada en la profundización y extensión de 
las indagaciones en curso. 
Los resultados muestran que: i) Los 
estudiantes extranjeros fueron incorporados 
en el cluster de alumnos procedentes de otras 
provincias, es relevante destacar que la 
cantidad de registros existentes son escasos 
para realizar un análisis detallado sobre los 
mismos, ii) que en esta carrera son muy 
escasas las becas de ayuda económica y no es 
posible evaluar su impacto en el rendimiento 
académico a diferencia de lo que fue posible 
hacer en el primer caso en estudio, de 
Ingeniería, ya mencionado, iii) el nivel de 
estudios de la madre es levemente superior al 
del padre en todos los casos y parece ser un 
factor no significativo en el rendimiento 
académico de los estudiantes, iv) es relevante 
el porcentaje de estudiantes que trabaja y su 
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impacto en el rendimiento académico, v) hay 
un grupo de estudiantes que, siendo de 
Córdoba, costea sus estudios con su trabajo y 
no recibe aportes de su familia, vi) se aprecia 
diferencias relacionadas con el género sólo en 
la obtención de becas de ayuda económica, 
vii) la única variable de procedencia que está 
presente en la caracterización de los grupos es 
‘Córdoba’, siendo significativa en más de una 

ocasión para explicar comportamientos como 
pudo apreciarse en los resultados y viii) el 
plan de carreras es de muy difícil 
cumplimiento.  
En apretada síntesis, para todos los grupos 
descubiertos, el nivel de estudios de la madre 
es levemente superior al del padre, el género 
de los estudiantes no parece tener mayor 
relevancia en su desempeño, a los estudiantes 
que trabajan, importante cantidad, se les 
dificulta más sostener el plan de carrera, como 
así también a los de nivel económico bajo y a 
los que no proceden de Córdoba. 
Las líneas de trabajo sugeridas se relacionan 
con la necesidad de identificar los atributos de 
índole socioeconómicos que mayor impactan 
en el rendimiento académico de los 
estudiantes e indagar sobre otros aspectos 
relativos a sus formas de vida. 
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Resumen 
Desde hace un tiempo ya, el uso de 
herramientas de software de simulación ha 
demostrado ser de gran utilidad en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de redes 
de computadoras. Son muchas las ventajas que 
se pueden enumerar, entre las que se destacan, 
la reducción significativa en costos de 
adquisición de dispositivos de red tales como 
routers, switchs, cableado, entre otros. Así 
mismo, se reducen los tiempos para la puesta 
en marcha de los laboratorios físicos 
convencionales.  

Este trabajo describe las limitaciones 
encontradas de la herramienta de simulación 
de redes Packet Tracer de Cisco, utilizada en 
la enseñanza de redes de computadoras en 
asignaturas y cursos en el nivel universitario. 

 

Palabras clave: enseñanza de redes ip, 
protocolos tcp-ip, simulación 

 
Introducción 
Desde hace un tiempo ya, el uso de 
herramientas de software de simulación ha 
demostrado ser de gran utilidad en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de redes 
de computadoras. Son muchas las ventajas que 
se pueden enumerar, entre las que se destacan, 
la reducción significativa en costos de 
adquisición de dispositivos de red tales como 
routers, switchs, cableado, entre otros. Así 
mismo, se reducen los tiempos para la puesta 
en marcha de los laboratorios físicos 
convencionales.  

Desde lo pedagógico, podemos decir que la 
incorporación de tales herramientas, es 
altamente motivacional en el aprendizaje de 

aspectos de naturaleza abstracta, tales como 
modelo de capas, modelo de servicios y 
comunicaciones entre procesos, por citar 
algunos. El hecho de poder “armar” una 

topología de red, desde un único entorno  y 
posteriormente poder visualizar el proceso de 
comunicación, mediante un “modo 

simulación”, es lo que hace tangible el modelo 

abstracto antes mencionado. 

Por otra parte, es cierto también, que se 
presenta el  inconveniente de que los 
dispositivos simulados pueden tener 
funcionalidades limitadas y su 
comportamiento puede alejarse un poco al de 
los dispositivos físicos reales. 

Es así que, el presente trabajo describe las 
limitaciones encontradas  en la herramienta de 
simulación Packet Tracer (PT) en su ver 5.3.3,  
en la enseñanza de redes TCP/IP. Las mismas 
surgen del uso de PT en experiencias 
realizadas en las asignaturas Conectividad y 
Teleinformática y Redes de Computadoras I 
del plan de estudios de la Licenciatura en 
Análisis de Sistemas Plan 1997 y Plan 2010 
respectivamente y en cursos de postgrado, en 
el marco del Proyecto de Investigación en el 
CIUNSa Tipo A denominado “Estudio de la 
influencia del uso de simulación en la 
enseñanza de redes de computadoras en el 
nivel universitario”. 

Para realizar las experiencias de simulación en 
el aula, se desarrolló un conjunto de prácticos 
como complemento del libro “Redes de 

Computadoras – Un Enfoque Descendente” de 

James F. Kurose y Keith W. Ross en su 5a 
Edición. El temario cubrió los primeros 
capítulos del libro, abarcando la capa de 
aplicación, capa de transporte y capa de red. 
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A continuación se describe de manera 
detallada, tales limitaciones, siguiendo un 
enfoque descendente a partir del modelo de 
capas TCP/IP. 

 

Limitaciones en la enseñanza de la 
capa de aplicación 
 

Protocolo HTTP, comentarios y 
limitaciones de Packet Tracer (PT): 
Es una implementación funcional en tiempo 
real pero incompleta. En esta versión 5.3.3 
soporta únicamente conexiones HTTP no 
persistentes. Sería deseable para una futura 
versión, soportar conexiones HTTP 
persistentes sin entubamiento y con 
entubamiento, además de la implementación 
de los métodos POST y HEAD. 

En el análisis de los paquetes HTTP 
intercambiados en una sesión entre un cliente 
y un servidor en “modo simulación”, tanto el 
cliente como el servidor especifican la versión 
HTTP/1.1. En este modo de trabajo, la PDU 
HTTP muestra, en formato de texto, el 
comando ejecutado como parte de la cabecera 
HTTP. También se puede observar 
perfectamente el detalle de la conexión y 
desconexión TCP en cada momento, aunque 
esto, en este momento es un tanto irrelevante, 
si se utiliza el enfoque descendente que 
proponen Kurose y Ross en su libro. 

El Servidor HTTP de PT incluye por defecto 
las páginas index.html, helloworld.html e 
image.html, además es posible crear nuevas 
páginas y borrar páginas HTML existentes. 
Los tags HTML que se soportan son: a, 
address, b, big, blockquote, body, br, center, 
cite, code, dd, dfn, div, dl, dt, em, font, h1, h2, 
h3, h4, h5, h6, head, hr, html, i, img, kbd, 
meta, li, nobr, ol, p, pre, qt, s, samp, small, 
span, strong, sub, sup, table, tbody, td, tfoot, 
th, thead, title, tr, tt, u, ul, var. 
Packet Tracer soporta además diferentes tipos 
de imágenes (JPEG, JPG, GIF, PNG). Es 
importante que las imágenes referenciadas en 

las páginas html, estén disponibles en la 
misma carpeta en donde se encuentra el 
archivo con extensión .pkt, ya que de lo 
contrario mostrará el error de archivo no 
encontrado. 

 

Protocolo FTP, comentarios y limitaciones 
de Packet Tracer: 
La implementación del protocolo FTP en PT 
5.3.3 es muy completa, soporta los siguientes 
comandos: cd, delete, pwd, get, put, dir, 
passive, rename y quit.  
El modo por defecto en el cliente es el modo 
pasivo, esto implica que la conexión de dato 
TCP no se realiza en el puerto 20, sino a un 
número de puerto aleatorio generado por el 
servidor, lo que permite realizar transferencias 
de archivos detrás de un firewall. 

Para utilizar el puerto 20, se debe ejecutar el 
comando ftp>passive. 

En una sesión FTP en modo simulación, es 
posible observar (como parte de los mensajes 
intercambiados) los distintos comandos FTP 
soportados de una manera simplificada. La 
conexión y desconexión TCP, se pueden ver 
perfectamente en detalle durante la sesión. 

En la configuración del Servidor FTP, es 
posible agregar y remover cuentas FTP de 
acceso (usuario y clave), modificar permisos 
(de escritura, de lectura, de borrado, de 
renombrado y de listado) y borrar archivos 
directamente en el servidor (se disponen de 
archivos de imágenes IOS por defecto, para 
realizar pruebas). 

 

Protocolo SMTP y POP3, comentarios y 
limitaciones de Packet Tracer (PT): 
La implementación del protocolo SMTP y 
POP3 en PT 5.3.3 es funcional en tiempo real. 
En modo simulación es extremadamente 
básica, es posible analizar los segmentos a 
nivel TCP, y mensajes a nivel SMTP y POP3 
entre los clientes y servidores. Sin embargo, la 
implementación se realiza con una sola 
solicitud y una sola respuesta tanto para SMTP 
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como para POP3, es decir, no presenta el 
intercambio real de mensajes del protocolo. 
Tampoco presenta el detalle de los campos en 
la PDU, en su defecto muestra “Información 

SMTP” o “Información POP3”. Sería deseable 
para una futura versión completar estos 
protocolos. 

La configuración del agente (POP3) solo 
soporta la opción de borrar los mails desde el 
servidor. 

En la configuración del Servidor SMTP, es 
posible agregar y remover cuentas SMTP de 
acceso (usuario y clave) e ingresar el nombre 
del dominio que atiende un determinado 
servidor. 

 

Protocolo DNS, comentarios y limitaciones 
de Packet Tracer (PT): 
La implementación es bastante completa y 
funcional. En modo simulación se puede 
analizar una resolución recursiva y ver en 
detalle los campos del mensaje. Si bien el 
comando nslookup admite la configuración de 
la consulta en modo iterativo, no se logró que 
esto funcione. También admite la opción 
debug para realizar un análisis más detallado. 

A nivel de configuración en el servidor, es 
muy completo y admite configuraciones 
complejas como la realizada en la práctica 
involucrando un servidor DNS Raíz, un 
servidor DNS Autoritativo y un servidor DNS 
Local. 

 

Protocolo TFTP, comentarios y limitaciones 
de Packet Tracer (PT): 
La implementación es perfectamente funcional 
en tiempo real, pero incompleta en modo 
simulación, ya que las PDUs TFTP muestran 
el mensaje “Datos TFTP”, sin poder ver el 

detalle de los campos de solicitudes y 
respuestas del protocolo. En la solapa “Modelo 

OSI” sí se describen los tipos de mensajes, 
SOLICITUD, ACK, DATOS. 

El cliente TFTP solo puede ser invocado desde 
un router o switch con el comando copy run 

tftp, la PC no dispone de un cliente como en el 
caso del Protocolo FTP. 

A nivel de configuración, el servidor admite la 
posibilidad de habilitar y deshabilitar el 
servicio y eliminar archivos directamente 
desde la interfaz, simplemente seleccionando y 
oprimiendo el botón Eliminar. 

 

Protocolo Telnet, comentarios y 
limitaciones de Packet Tracer (PT): 
La implementación es perfectamente funcional 
en tiempo real, pero rudimentaria en modo 
simulación, ya que las PDUs Telnet muestran 
el mensaje “Datos Telnet” sin poder ver el 

detalle de los campos de solicitudes y 
respuestas del protocolo. Sin embargo, es 
posible observar el intercambio de mensajes 
para la autenticación del usuario perfectamente 
(usuario y clave), con algunos comentarios 
enriquecedores en la solapa “Modelo OSI”. 

El cliente Telnet puede ser invocado desde una 
línea de comando de la PC o desde un router. 

En los routers no viene configurado por 
defecto, es necesario realizar la configuración 
de un usuario y clave. 

 

Limitaciones en la enseñanza de la 
capa de transporte 
 

Protocolo UDP, comentarios y limitaciones 
de Packet Tracer (PT): 
La implementación es completa y funcional, es 
posible ver los campos del segmento UDP, 
puerto origen, puerto destino, longitud en 
hexadecimal y la suma de comprobación que 
no se calcula. En la “Solapa Modelo OSI” del 
simulador, no se aportan comentarios 
enriquecedores como en el caso del protocolo 
TCP. 

 

Protocolo TCP, comentarios y limitaciones 
de Packet Tracer: 
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La implementación del protocolo TCP es 
completa y funcional, es posible observar los 
campos del segmento TCP, puerto origen, 
puerto destino, número de secuencia, número 
de ack, banderas habilitadas, etc. 

El encabezado TCP hace referencia a un 
campo de offset donde debería estar la 
longitud del encabezado. 

El anuncio de la ventana y la suma de 
comprobación no se encuentran 
implementadas, apareciendo en el campo 
“ventana” y “checksum: 0x0” 

respectivamente. 

La opción de negociación del MSS en el 
saludo de tres vías, aparece perfectamente 
implementada en la “Solapa Modelo OSI” 

pero no en la estructura del segmento. 

A fin de facilitar al estudiante el seguimiento 
del número de secuencia y ack en el progreso 
de la conexión TCP, el simulador PT comienza 
cada nueva conexión con el valor 0 para estos 
dos campos. 

El saludo de tres vías para la conexión se 
implementa perfectamente. No así, para el 
cierre de la conexión, que lo simplifica en dos 
segmentos (FIN, FIN+ACK). 

No se puede observar retransmisión, quizás 
porque no está implementada. Sin embargo, la 
PC simulada dispone de algunos parámetros de 
configuración global, donde pareciera se prevé 
para futuras versiones. 

 

Limitaciones en la enseñanza de la 
capa de red 
 

Protocolo IP, Direccionamiento IP, 
Subredes, CIDR, VLSM comentarios y 
limitaciones de Packet Tracer: 
La implementación es totalmente completa y 
funcional. De hecho, es uno de los aspectos 
sobresalientes de esta herramienta. Con el 
simulador es posible diseñar topologías de 
redes muy simples o muy complejas, y 
verificar su funcionalidad. La herramienta 

dispone de advertencias cuando se comente un 
error en la asignación de direcciones IP. 

 

Fragmentación IP, comentarios y 
limitaciones de Packet Tracer: 
La implementación es completa y funcional. 
En modo simulación, se puede hacer el 
seguimiento en los fragmentos de los campos 
identificación, longitud y desplazamiento 
perfectamente. También se dispone de 
información adicional en la solapa Modelo 
OSI del simulador. Implementa fragmentación 
en origen y en tránsito. 

La implementación del comando ping en PT, 
no dispone de la posibilidad de especificar 
como parámetro la longitud del datagrama. 
Para lograr esto, se utiliza la opción PDU 
Complex de la caja de herramientas del 
simulador. 

 

Protocolo DHCP, comentarios y 
limitaciones de Packet Tracer: 
La implementación de este protocolo es 
completa y funcional. En la configuración de 
DHCP Relay, el router que actúa como relay, 
en la Solapa OSI del modo simulación, se 
advierte al usuario con un mensaje que al no 
tener un pool configurado, debe descartar el 
paquete, pero finalmente no lo realiza y 
funciona correctamente. 

 

Protocolo ICMP, comentarios y limitaciones 
de Packet Tracer: 
El protocolo se implementa con los comandos 
ping y tracert que funcionan perfectamente. 
No soporta la opción ICMP Redirect, es decir, 
la posibilidad de instalar una ruta en un host 
dinámicamente, cuando un router descubre una 
mejor ruta (evitar un salto adicional por 
ejemplo). 

 

Protocolo NAT, comentarios y limitaciones 
de Packet Tracer: 
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La implementación es completa y funcional. 
Es posible observar la Tabla NAT en el router 
en todo momento, con la herramienta 
inspeccionar. 

 
Enrutamiento Estático, por defecto y rutas 
alternativas 
La implementación es completa y funcional. 
Se puede realizar la configuración 
completamente desde la solapa “Config” de 
configuración general (independiente del 
proveedor) y también con comandos IOS. 

 
Enrutamiento Dinámico con RIP, 
comentarios y limitaciones de Packet 
Tracer: 
La implementación es completa y funcional. 
Se puede realizar la configuración 
completamente desde la solapa “Config” de 
configuración general y también con 
comandos IOS. 

Se puede observar como el protocolo RIP 
mantiene una entrada con costo infinito (16), 
cuando se deshabilita una interfaz que conecta 
una determinada subred o se elimina de la 
configuración RIP, de manera que deja de 
anunciarse. Al cabo de un tiempo también la 
elimina de la tabla. 

Cuando una ruta es inalcanzable y la instala en 
la tabla con costo infinito (16), el router sigue 
entregando paquetes para ese destino. Se 
puede ver claramente que instala una ruta con 
costo infinito a los 180seg. Cuando no recibe 
novedades y luego de otros 180seg 
aproximadamente, la desinstala de la tabla. 

 

Enrutamiento Dinámico con OSPF, 
comentarios y limitaciones de Packet 
Tracer: 
La implementación es completa y funcional. 
Solo se puede realizar la configuración con 
comandos IOS, no está disponible desde la 
solapa Config de configuración general. 

 

Enrutamiento Dinámico con BGP, 
comentarios y limitaciones de Packet 
Tracer: 
En la versión 5.3.3 de PT solo se soporta BGP 
Externo. 

 

Conclusiones 
Consideramos oportuno realizar un aporte a la 
comunidad educativa al poner en evidencia 
estas limitaciones para que, por un lado se 
entienda que no todos los aspectos 
relacionados al estudio de las redes de 
computadoras pueden ser “modelados”, y por 

otro lado, entender que los procesos de 
interacción de los protocolos del modelo de 
capas TCP/IP revisten un alto grado de 
complejidad y que una única herramienta no 
podría acercar en un ciento por ciento la 
“visualización” del comportamiento y 

funcionalidad de los mismos, sino que tales 
herramientas deben ser usadas en conjunto con 
otras, tales como analizadores de tráfico y 
herramientas de virtualización y emulación. 

Es importante destacar que la herramienta de 
simulación Packet Tracer puede presentar 
muchas otras limitaciones no documentadas en 
este trabajo, ya que las mismas surgen de la 
implementación de los prácticos desarrollados 
como complemento al libro mencionado de 
James F. Kurose y Keith W. Ross.  

Además, siendo una herramienta pensada para 
la formación de técnicos en redes en el 
programa de la Academia CISCO, la 
funcionalidad de las aplicaciones y protocolos 
de capa de aplicación que se soportan, son 
susceptibles de mejoras.  

Como trabajo futuro, se pretende desarrollar 
prácticos de simulación para acompañar los 
capítulos restantes del libro de base utilizado 
“Redes de Computadoras” de James F. Kurose 

y Keith W. Ross 5a Edición, como son capa de 
enlace, redes multimedia, seguridad y gestión 
de redes, lo que nos permitirá encontrar las 
limitaciones asociadas a estos protocolos. 
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Resumen 

 
Se describe un estudio de caso múltiple, 
realizado en una investigación educativa, cuyo 
propósito comprende el análisis del impacto 
que los juegos de rol, con la mediación del 
entorno virtual inmersivo Second Life, suscita 
en la práctica de las subcompetencias 
comunicativas lingüística y discursiva a nivel 
oral en inglés. Se expone la participación 
interdisciplinar del enfoque comunicativo de 
las lenguas, las tecnologías involucradas en el 
desarrollo de este estudio, con los juegos de 
rol y el aprendizaje basado en tareas. Se dan a 
conocer las fases que componen la 
experiencia, las categorías de análisis 
abordadas a partir de la triangulación de los 
datos recolectados, las conclusiones y las 
líneas de trabajo futuro.   
 
Palabras clave: Juegos de rol, inmersión 
virtual, Second Life, inglés, competencias 
comunicativas.  
 

Introducción 
 
La problemática que se aborda en este artículo 
se enfoca en la creación de actividades en 
inglés lo más cercanas a la realidad 
circundante del estudiante, que los involucre 
en escenarios artificiales que simulen una 
situación de la realidad globalizante que 
enfrentan en la actualidad.   
 
Cuando el aprendizaje de una lengua se da 
desde una modalidad educativa a distancia o 
en una modalidad b-learning los esfuerzos se 
encaminan a conjugar técnicas y estrategias 
interdisciplinarias en su sentido lingüístico, 
pedagógico y tecnológico.  

 
Para Michael Moore (2007), la educación a 
distancia propone un conjunto de métodos 
instruccionales que se caracterizan que  toman 
en consideración  la separación del ambiente 
de la enseñanza y el aprendizaje. La enseñanza 
se planifica y desarrolla en un espacio y lugar 
diferentes del aprendizaje. Lo que relaciona 
estos dos ambientes son los fenómenos de 
diálogo (que se lleva adelante mediante 
dispositivos tecnológicos que tienden a 
favorecer la interacción), la estructuración de 
la propuesta y los materiales de estudio.   
 
Este estudio se desarrolla mediante la 
modalidad de educación a distancia, en un 
espacio virtual que se busca que contribuya al 
trabajo en equipo de forma colaborativa; que 
integre diversos formatos multimedia; y 
finalmente que sea precursor motivacional y 
funcional de experiencias simuladas. 
 
Esta experiencia educativa deja a un lado la 
relación unidireccional entre educador y 
educando, por lo que se establece una relación 
bidireccional que contribuye a la educación 
integral de ambos, puesto que los dos poseen 
elementos que aportar al proceso educativo 
(Freire, 1970; ). 
Justamente, dicha bidireccionalidad se 
evidencia en el encuentro entre estudiantes y 
docentes de inglés, en varios escenarios 
simulados elegidos cuidadosamente en el 
mundo virtual en tercera dimensión 
denominado Second Life. Así, se plantean 
tareas comunicativas, que los estudiantes 
llevan a cabo a través del juego de rol de 
forma oral en inglés, en escenarios virtuales 
específicos en este mundo tridimensional. 
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A partir de la lectura del estudio de Escobar, 
Sanz, & Zangara (2014) sobre las variadas 
posibilidades educativas del entorno 3D 
Second Life para docentes, surge la necesidad 
de profundizar las posibilidades de este 
entorno para el área de inglés en concreto, y en 
particular para el desarrollo de prácticas 
comunicativas en inglés a través de juegos de  
rol.  
 

La Competencia Comunicativa 
 
A principios de los años setenta el 
sociolingüista y antropólogo Hymes (1972) 
acuñó el término de “competencia 

comunicativa” y con éste comenzó a elaborar 

aquellas nociones claves para su 
entendimiento, una de las cuales era la 
indisoluble relación entre los factores 
gramaticales con los socioculturales, 
señalando que las dos provienen de una misma 
matriz. El autor analiza este hecho al explicar 
cómo un niño no únicamente aprende lo 
relativo al sistema formal de la lengua, sino 
que además aprende a decidir cuándo sí y 
cuándo no hablar, sobre qué hacerlo, con 
quién, dónde y en qué forma.  
 
Si bien la competencia comunicativa abarca un 
amplio conjunto de subcompetencias y 
componentes que configuran entre sí una 
sinergia, o mejor aún, una serie de procesos, 
saberes y experiencias multifactoriales e 
interconectados, aquí se profundiza en el 
proceso de progresión de dos de dichas 
subcompetencias (la lingüística y la 
discursiva), sin que ello dé lugar a desconocer 
las demás, antes bien se analizan en 
conjunción con el resto. 
 

Subcompetencias lingüística y discursiva 
 
Para medir las subcompetencias lingüística y 
discursiva en los estudiantes, es preciso saber 
los parámetros bajo los cuales se puede indicar 
el nivel de competencia que poseen. Por lo 
cual, se examinan aquellos parámetros 
evaluativos diseñados por entes 
internacionales, reconocidos por su labor 

investigativa en el campo de las lenguas 
extranjeras, y los cuales, por muchos años y en 
numerosos países han puesto en práctica estos 
parámetros. 
 
Los entes a los cuales se hace referencia son el 
Marco Común Europeo de Referencia para las 
Lenguas: Aprendizaje, Enseñanza, Evaluación 
(Consejo Europeo, 2001), y el International 
English Language Testing System o Sistema 
Internacional de Prueba del Idioma Inglés 
(Cambridge University, British Council and 
IDP: IELTS Australia, 2007).  
 
De la subcompentencia lingüística se analiza 
en detalle los componentes del léxico, la 
pronunciación y la sintaxis. En cuanto a la 
subcompetencia discursiva los componentes 
son la coherencia, cohesión y el principio de 
cooperación. 
 

La habilidad oral en inglés 
 
Al tener como foco las subcompetencias 
lingüística y discursiva, se delimita también la 
habilidad en la que éstas son analizadas, a 
saber, la habilidad oral. Docentes de lengua 
buscan constantemente nuevas tácticas para 
promover con más hincapié esta habilidad, 
ahora no solo dentro del aula, sino también 
fuera de ésta, donde la actuación de los 
recursos tecnológicos entra a jugar un papel 
sustancial al permitir al estudiante esa práctica 
oral en su propio espacio y a su ritmo deseado. 
 

Second Life como Mundo Virtual 
 
SL se funda como un metaverso en junio de 
2003, por Philip Roseadle en conjunto con la 
compañía Linden Lab. Este  metaverso es un 
mundo virtual en tercera dimensión, inmersivo 
y con un entorno multiusuario, que se ha 
dispuesto como centro de encuentro de 
actividades de distinta índole como política, 
económica, religiosa, científica, cultural y 
educativa. En esta última, SL ha tenido un 
innegable impacto pedagógico al servir de 
puente tecno-educativo entre quien aprende y 
el objeto de estudio. Al respecto, estudios 
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actuales plantean las ventajas de SL en el 
ámbito educativo al considerar a este 
metaverso como un promotor para desarrollar 
habilidades sociales y la capacidad de 
resolución de problemas, a su vez que 
incentiva el trabajo en equipo e impulsa el 
pensamiento crítico (Macedo & Morgano, 
2009). 
 
Por su parte, Warburton (2009) identifica 8 
componentes de SL que facilitan innovaciones 
en el campo pedagógico, a saber: interacciones 
enriquecedoras, visualización y 
contextualización, auténtico contenido y 
cultura, juegos de identidad, inmersión en un 
entorno 3D, simulación, presencia de 
comunidad y producción de contenidos. 
 
Complementando las potencialidades de este 
mundo virtual, Iriba, citado por Méndez 
(2014), sostiene que SL ofrece educación con 
una opción para complementar ambientes 
escolares tradicionales para así abrir nuevas 
oportunidades que enriquezcan el currículo.  
 
De manera similar, Méndez (2014) en su 
investigación sobre la construcción de una 
comunidad virtual de práctica en SL para 
fomentar aprendizaje inmersivo y el trabajo 
colaborativo, concluye que SL desarrolla un 
sentido de comunidad incluso si se está en un 
país extranjero, promueve la creación de 
conocimiento y desarrollo de habilidades a 
través de las diversas actividades llevadas a 
cabo en intercambios virtuales y en 
experiencias de inmersión. 
 

Juegos de Rol en Educación 
 
El juego de rol demanda por parte de los 
participantes adoptar perspectivas 
heterogéneas desde su rol al mismo tiempo 
que junto a los demás enriquecen 
constantemente los acontecimientos 
imaginarios. Por razones como ésta, estos 
juegos han sido considerados en los últimos 
tiempos como recursos altamente lúdicos y 
eficaces en la educación ya que motivan y 

promueven en gran medida el trabajo en 
equipo (Gaete, 2011). 
 
En consideración al acercamiento taxonómico 
de juegos de rol que indica Roda (2010), éstos 
se clasificarían en cuatro grandes modalidades, 
a saber: juegos de rol de mesa, juegos de rol en 
vivo, juegos de rol por escrito y videojuegos 
de rol. 
 
En un estudio sobre el efecto de la técnica del 
juego de rol en la adquisición de estructuras 
lingüísticas del inglés, Najizade (1996), citado 
por Aliakbari y Jamalvandi (2010), dedujo que 
dicha técnica fue considerablemente efectiva 
en la mejora de las estructuras lingüísticas en 
lengua anglófona, ya que por medio de ella 
educadores logran llevar al aula de clases 
situaciones lingüísticas reales. 
 
Con el fin de desarrollar la competencia 
comunicativa de los alumnos, Aliakbari y 
Jamalvandi (2010), señalan al TBLT (Task-
based language teaching) o aprendizaje 
basado en tareas como descendiente del 
enfoque comunicativo para la enseñanza de 
lenguas. El TBLT engloba un conjunto de 
varias actividades, entre las cuales se 
encuentra el juego de rol como una de las más 
recomendadas por su positivo efecto en la 
práctica de una lengua no nativa. 
 
Caso de estudio: Juegos de rol como 

experiencia de inmersión en SL 
 
Este es un estudio de caso múltiple, donde se 
usan varios casos a la vez para estudiar y 
detallar una realidad. En éste participan diez 
personas en siete sesiones diferentes, 
configurándose cada una como un caso, lo que 
conlleva a un análisis constante de las 
dinámicas de cada sesión para explicar el 
impacto que los juegos de rol, en este 
escenario virtual, generan en la práctica 
comunicativa oral de las dos subcompetencias 
ya señaladas. 
 Las fases por las que transcurrió el estudio 
fueron: 
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Fase 1. Selección y perfil de participantes.  
Los participantes fueron 10 estudiantes de 
inglés del nivel intermedio II del Centro de 
Lenguas de la Universidad Pedagógica 
Nacional de Colombia, ubicado en la ciudad 
de Bogotá. El trabajo de campo se lleva a cabo 
durante un periodo de siete semanas 
comprendidas entre los meses de junio y julio 
de 2015, con una duración de entre una y dos 
horas por semana.  
 
El perfil de los voluntarios cumple los 
siguientes requisitos: ser mayor de 18 años, ser 
estudiante de inglés del nivel intermedio II 
perteneciente a cualquier jornada (mañana, 
tarde, noche), tener un computador con 
micrófono (en lo posible), y un buen acceso a 
internet, tener conocimiento básico de 
instalación de software y participación en 
wikis, disponer de un tiempo mínimo de 1 
hora semanal durante los meses de junio y 
julio, y contar con el interés y la voluntad de 
seguir las instrucciones y participar 
adecuadamente. 
 
Fase 2. Elaboración de las tareas 
comunicativas, elección de escenarios en SL 
y diseño de la Wiki “Second Life Role Play” 
Se idean siete tareas comunicativas de juego 
de rol (una por cada sesión). 
 
Las tareas incluyen: el nombre de la tarea, el 
lugar dentro de SL donde se lleva a cabo, los 
roles de los participantes, el objetivo, la 
descripción de la tarea que se debe cumplir y 
tres focos comunicativos: uno lingüístico, uno 
lexical y uno funcional, los cuales permiten 
identificar y analizar los desempeños 
lingüísticos y discursivos respectivamente. 
 
Con el fin de aprovechar al máximo la 
pluralidad de islas que se pueden encontrar en 
SL y que ofrecen diversidad de elementos para 
interactuar o lugares para visitar se 
seleccionaron siete islas: cuya calificación 
fuese “General” o “Moderado”, que 

proporcionen un ambiente agradable y cómodo 
para realizar los juegos de rol, que se acoplen 
al objetivo y los roles de los participantes de 

acuerdo a las tareas comunicativas, donde la 
herramienta del micrófono no esté bloqueada y 
aquellas que cuenten con un nivel muy bajo de 
visitantes para evitar posibles interrupciones 
durante las sesiones. 
 
Se crea una wiki en la página web wikispaces 
como recurso de comunicación asincrónico, en 
la cual se muestra a los participantes los pasos 
para el registro en SL, la creación de avatares, 
el uso de herramientas básicas de multimedia, 
las tareas comunicativas orales que se deben 
llevar a cabo en cada juego de rol, y el 
feedback después de cada sesión en relación a 
aspectos lingüísticos y discursivos 
evidenciados en la grabación de los 
encuentros.  
 
Fase 3. Inmersión en Second Life. 
 La comunicación con los participantes se 
inicia desde una forma asincrónica como lo es 
el correo electrónico. Así sucesivamente cada 
semana se envía un mensaje a los 
participantes, invitándolos a revisar la tarea 
comunicativa en la wiki, y el día y hora de la 
sesión. 
 
La primera inmersión que se tiene en SL es la 
conducente al aprestamiento donde se orienta 
sobre la creación del avatar, de acuerdo a los 
roles de cada tarea, el movimiento del avatar y 
el manejo de las herramientas e iconos del 
programa para facilitar la inmersión a cada 
sesión. Posteriormente se realiza una prueba 
piloto. 
 
Luego se realizan las 7 sesiones de juego de 
rol, bajo la mirada de un observador 
participante, el cual estudia el caso desde el 
interior del mismo grupo social, 
involucrándose con los participantes directos. 
Cada sesión es grabada y editada.  
 
Los juegos de rol llevados a cabo se titularon: 

1. Crímenes Misteriosos sin Resolver. 
2. Visita de Inspectores de Bienestar 

Animal. 
3. Vacaciones en un Resort. 
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4. Invirtiendo en un Parque de 
Diversiones. 

5. Centro de Maternidad y Bebes. 
6. Tour guiado por la Universidad EAN, 

Escuela de Administración de 
Negocios. 

7. Comprando la soñada casa 
prefabricada. 

 
Fase 4. Entrevista en Second Life.  
Se realiza una entrevista semi-estructurada a 
cada participante en una isla de Second Life, 
diseñada sobre la base de los componentes 
lingüísticos y discursivos. 
 
Fase 5. Encuesta. Los participantes contestan 
una encuesta virtual con el fin de contrastar la 
información recolectada en las grabaciones de 
los juegos y en las entrevistas. 
 

Datos obtenidos: Categorías de 
Análisis 

 
Para los componentes de las subcompetencias 
lingüística y discursiva se crean rúbricas 
evaluativas ad hoc tomando en consideración 
los parámetros evaluativos diseñados por los 
entes internacionales ya mencionados. Estas 
rubricas tienen 5 niveles de valoración con 
descriptores: excelente, muy bueno, bueno, 
regular y deficiente. 
 
Adicionalmente, se añaden los signos: positivo 
(+) y negativo (--), para señalar el uso de los 
tres focos comunicativos: el lingüístico, el 
lexical y el funcional de las tareas 
comunicativas. Por ejemplo: + puede indicar  
que usa la mayoría de las veces el vocabulario 
asignado en la tarea comunicativa y  - - que 
usa muy pocas veces el vocabulario asignado. 
 
Después, se diseñan matrices valorativas, 
donde, para cada componente lingüístico y 
discursivo, se triangula la información 
recolectada al otorgarle un nivel de valoración 
a cada participante según lo observado en las 
sesiones y los comentarios de las entrevistas y 

encuestas, tal y como lo muestra el ejemplo de 
un participante en la tabla 1. 
 

Tabla 7. Ejemplo de matriz valorativa descriptiva 
del componente léxico 

Nombre del 
Avatar 

Loncito 

Componente Léxico 
Nivel de 
valoración 

Muy bueno 

Ejemplos 
tomados de 
las 
observaciones 
de las 
sesiones 

En las sesiones de inmersión 
demostró un buen dominio de un 
repertorio léxico amplio. Usó el 
parafraseo de correctamente. 
Tuvo errores ocasionales cuando 
no había equivalencia entre el uso 
y el significado léxico de palabras 
como: “Throw up” y “Appliance”. 

Comentarios 
Entrevista 
(Traducido 
del inglés) 

“SL te muestra muchas cosas, 

muchos lugares y así se puede 
mejorar el vocabulario porque 
hay muchas palabras que no se 
saben” 

 
Estas matrices valorativas dan lugar a 4 
categorías de análisis: 
 
1. Observación de la práctica de las 
subcompetencias lingüísticas en las sesiones 
de juego de rol en SL. Desde la observación 
participante se advirtió en cada sesión una 
mejoría de los tres componentes, sobresaliendo 
el componente léxico, ya que no solo ponían 
en práctica el nuevo vocabulario, sino que al ir 
acostumbrándose a las sesiones, la mayoría de 
los estudiantes comenzó a tener una 
participación más activa, lo que se traduce en 
la realización de más aportes, en los cuales se 
escucharon palabras nuevas que no habían 
utilizado en sesiones anteriores pero que 
existen en su repertorio léxico (ver figura 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 y 10 de junio de 2016  

 469 

20%

20%

10%

40%

10%
Excelente +

Excelente--

Muy Bueno--

Bueno--

Regular --

 
Fig. 1 Valoración porcentual del componente 

léxico 

 
2. Observación de la práctica de las 
subcompetencias discursivas en la sesiones 
de juego de rol en SL. Desde la observación 
participante se advirtió de forma interesante 
cómo los estudiantes presentaban mejoría en el 
principio de cooperación de sesión a sesión, ya 
que en la medida en que se fueron conociendo 
los unos a los otros, por medio de sus avatares, 
fue notoria una empatía entre ellos, lo que 
fomentó intercambios comunicativos claros, 
concisos y pertinentes, elementos distintivos 
de este principio. 
 

 
3. Percepción de los estudiantes sobre los 
juegos de rol y SL en la práctica de las 
subcompetencias lingüística y discursiva. 
Esta percepción se denotó en las encuestas y 
las entrevistas realizadas de forma virtual a los 
10 participantes y se analizan en función de las 

referencias teóricas para los juegos de rol, tal y 
como se observa el ejemplo de la tabla 2. 
 

Tabla 2  Ejemplo de percepción respecto de los 
juegos de rol en inglés, referida en las encuestas y 

entrevistas 
 
Referencia 
teórica 
utilizada 

Roda (2010) 
Los juegos de rol desarrollan 
interacción social, la escritura y la 
imaginación 

Comentario
s Encuestas 
y 
Entrevistas 
(Traducido 
del Inglés) 

“Tengo que ser consciente que 

estoy con otras personas y tenemos 
el mismo objetivo, así que actué 
tomando en cuenta quien era en el 
rol”  
“Lo mejor es conocer otras 

personas y aprender vocabulario” 
 
4. Percepción relacionada a la wiki, el 
feedback y los videos de las sesiones. Los 
estudiantes evaluaron la navegación, 
accesibilidad y contenido de la wiki, 
otorgándole en su mayoría valoraciones de 
Buena, Muy Buena y Excelente. Los 
resultados fueron positivos, lo que pone de 
manifiesto que la Wiki fue un buen 
complemento de comunicación asincrónica de 
la actividad.  
 
Por su parte, respecto al feedback y a los 
videos de las sesiones subidos a youtube, 
durante la entrevista los voluntarios 
expresaron: 
 
“El feedback fue útil para ver mis errores y 

tratar de corregirlos” “Ver los videos fue 
extraño porque es diferente escuchar mi voz 
pero me gustó porque me di cuenta de todos 
mis errores” 
 

Conclusiones  
 
A partir de los resultados señalados y 
atendiendo al propósito principal de la 
presente investigación sobre el impacto de los 
juegos de rol en Second Life en la práctica de 
las subcompetencias lingüística y discursiva a 
nivel oral en inglés, se puede deducir que este 
tipo de juegos se muestra, a nivel general, 

 
Fig. 2 Valoración porcentual del componente 

del principio de cooperación 
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como una práctica propicia a favor de la 
habilidad oral de los estudiantes, aunque 
asimismo, el estudio evidencia la exigencia de 
contar con habilidades y conocimientos 
específicos y necesarios tanto por parte del 
profesor como del estudiante. 
 

Consideraciones derivadas de la 
observación participante en la práctica de 

los componentes lingüísticos 
 
Respecto a la práctica de la subcompetencia 
lingüística, se demostró cómo algunos 
participantes, en su esfuerzo por expresar sus 
ideas a partir de la situación específica 
desarrollada en cada juego, trataron de incluir 
el vocabulario y estructuras lingüísticas nuevas 
o recomendadas señaladas en la tarea 
comunicativa, pero aunque fueron pocos los 
que usaron las estructuras lingüísticas 
sugeridas durante cada sesión, se observó una 
buena práctica de diferentes tiempos verbales 
que ya manejaban de acuerdo a su nivel 
intermedio. 
En cuanto a la pronunciación, se observó cómo 
los estudiantes intentaban articular las palabras 
de acuerdo a su sonido correspondiente con el 
fin de que su mensaje fuese bien comprendido, 
en algunos casos incluso se corregían así 
mismos para hacer más clara su intervención. 
Y en ocasiones, se ponían de manifiesto ciertas 
falencias propias de un nivel intermedio. 
 

Consideraciones derivadas de la 
observación participante en la práctica de 

los componentes discursivos 
 
Las intervenciones denotaron un buen grado 
de coherencia y cohesión, es decir, una buena 
organización y distribución de las ideas orales 
de forma lógica y sistemática, a pesar de que 
no eran muy prolongadas. En particular, se 
notó un escaso uso de conectores, lo que una 
vez más suscita actividades previas al juego 
que acerquen a los participantes a la puesta en 
práctica de dichos marcadores para establecer 
relaciones lógicas entre oraciones.  
 

El principio de cooperación se hizo visible en 
la mayoría de los estudiantes, se observó que 7 
de ellos siempre escuchaban a los demás para 
así intervenir de acuerdo a lo señalado, la 
contribución fue informativa, y los mensajes 
fueron relevantes de acuerdo al rol que tenían 
en el juego. No obstante, hubo pocos 
participantes, alrededor de 3, cuya 
contribución fue buena pero en ocasiones 
careció de información, lo que ocasionó 
algunos eventuales silencios.    
 
 
 

Percepción de los estudiantes sobre los 
juegos de rol en SL 

 
En términos generales los voluntarios 
expresaron su satisfacción por participar en 
una actividad en un mundo virtual totalmente 
nuevo para todos ellos. Dieron a conocer que 
no fue fácil porque no estaban acostumbrados 
a este tipo de dinámicas de aprendizaje y 
porque sentían nervios de cometer errores en 
la lengua meta. Al mismo tiempo, 
corroboraron que esta actividad presentaba un 
acertado impacto en sus prácticas orales, ya 
que admiten que en ocasiones el tiempo en el 
aula de clase no es suficiente para ejercitar esta 
habilidad comunicativa. 
 
Varios participantes destacaron la necesidad 
de tener una muy buena conexión a internet, y 
contar con un sistema operativo que sea 
compatible con los requerimientos de Second 
Life,  ya que de no ser así, se presentan varios 
inconvenientes al llevar a cabo cualquier 
actividad en el metaverso, por ejemplo el 
bloqueo del avatar porque éste deja de 
moverse, la pérdida de sonido, ya que se deja 
de escuchar a los compañeros o el bloqueo del 
mismo escenario donde el avatar se encuentra, 
porque los objetos no aparecen de forma clara. 
Similares aspectos técnicos encontraron Zhang 
(2013), Wang et al. (2009) y  Kelton (citado 
por Escobar et al. 2014). 
 

Percepción relacionada a la wiki, el 
feedback y los videos de las sesiones 
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Contar con una herramienta de comunicación 
asincrónica como la wiki favoreció en gran 
medida el desarrollo de las sesiones, ya que 
ésta brindó la posibilidad de acceder a: las 
tareas comunicativas, las sugerencias de sitios 
web para buscar el significado del vocabulario, 
identificar la pronunciación de una palabra y 
encontrar conectores para su puesta en 
práctica, la retroalimentación para que cada 
estudiante conociera los puntos positivos y por 
mejorar, y los videos de las sesiones subidos a 
youtube para que se pudieran observar todos 
los juegos de rol.  
En general la wiki fue calificada por los 
voluntarios como una buena herramienta de 
ayuda donde podían mantenerse al tanto de las 
tareas a cumplir y de su desempeño. 
 

Conocimientos y habilidades básicas 
requeridas en el campo tecnológico y 

pedagógico 
 
Si bien se señala una conclusión favorable 
respecto a los juegos de rol en la inmersión en 
SL, esta misma experiencia de trabajo de 
campo, señala la importancia de contar con 
habilidades y conocimientos tanto en el campo 
tecnológico como pedagógico para optimizar 
aún más el desarrollo de los juegos y así elevar 
las ventajas de estos sobre la habilidad oral en 
inglés. 
 
En relación al campo tecnológico se considera 
fundamental que tanto docentes como 
estudiantes cuenten con las competencias 
reportadas en las conclusiones del trabajo de 
Escobar, Sanz y Zangara (2015). A  las que se 
agregan algunas tareas que el docente deberá 
poder desarrollar vinculadas al tipo de 
actividad específica desarrollada en este 
estudio. Es decir: 
  
-Crear tareas comunicativas con objetivos y 
roles definidos. 
-Realizar actividades preparatorias para 
introducir vocabulario, estructuras lingüísticas 
y funcionales usadas en el juego de rol. 

-Elegir los escenarios virtuales aptos para los 
juegos de rol en SL. 
-Realizar observaciones participativas y no 
participativas de las sesiones. 
-Analizar desempeño comunicativo de los 
participantes.   
-Realizar la retroalimentación. 
-Realizar las actividades posteriores al juego 
de rol para discutir el trabajo en equipo 
realizado, los puntos favorables y las falencias 
encontradas. 
 

Trabajos Futuros 
 

Respecto al uso de SL como mediador entre 
estudiantes y docentes en la práctica de una 
lengua meta, a partir de la experiencia llevada 
a cabo, las siguientes son sugerencias de 
propuestas de investigación para el futuro: 
 
- Realizar un estudio sobre la diversidad de 
actividades que se pueden desarrollar mediante 
SL para la práctica de una lengua extranjera.  
-Describir el impacto de SL en la práctica de 
habilidades como la lectura, la escucha y la 
escritura en lengua extranjera. 
-Profundizar en el aporte educativo de las 
comunidades existentes y actuales en SL para 
la enseñanza de una lengua extranjera.  
-Formación de profesores de lengua en el uso 
de SL como herramienta complementaria al 
trabajo en clase o trabajo a distancia.  
-Crear una comunidad de juego de rol en SL 
específicamente para desarrollar competencias 
comunicativas no sólo en inglés sino en 
diversas lenguas extranjeras.  
-Plantear metodologías de aprendizaje para 
que los estudiantes sean quienes diseñen y 
direccionen en su totalidad los juegos de rol en 
SL.  
-Estudiar las posibilidades y retos que 
implican hoy en día los juegos de rol 
contrastándolos en una forma virtual con una 
presencial. 
 
Este proceso de enseñanza y aprendizaje 
puesto a prueba desde la modalidad de 
educación a distancia, entre la intersección que 
surge de la tecnología y educación, ha 
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generado un impacto enriquecedor, con miras 
de su optimización en el campo de las lenguas 
extranjeras. 
 
Sin embargo, tal impacto depende en gran 
medida de la organización y control con que se 
lleve la enseñanza a distancia, ya que con la 
existencia de la mera sinergia del enfoque 
comunicativo de las lenguas, la tecnología 
informática aplicada a la educación y del 
ámbito pedagógico, con los juegos de rol y el 
aprendizaje basado en tareas, no basta para 
obtener buenos resultados, por el contrario, el 
docente, en su rol orientador y facilitador, 
transforma y renueva estas nociones a partir de 
los lineamientos propios de la educación a 
distancia y en sintonía con diversos factores 
sociales y culturales propios de cada grupo de 
estudiantes.   
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Resumen 
 
El presente trabajo se centra en el desarrollo de 
un E-portfolio o portafolio electrónico; y 
corresponde a una tesis de la Lic. en Sistemas 
de Información (FCEyT-UNSE). Se propone 
un modelo formal y sistematizado que 
considera aspectos tecno-pedagógicos; y su 
posterior implementación como producto 
certificado con la herramienta software 
Mahara, en el contexto de un sistema de 
gestión de enseñanza y de aprendizaje con 
soporte en la plataforma Moodle.  
El E-portfolio desarrollado con una 
metodología de autoría propia, integra las 
perspectivas pedagógica y tecnológica con 
garantía de calidad en el proyecto y producto 
tecnológico obtenido. Esta nueva aplicación 
informática contribuirá en el proceso 
instruccional que desarrolle el docente. 
 
Palabras clave: portafolio electrónico, 
aprendizaje, aula virtual, aplicación 
tecnológica, garantía de calidad.  
 

Introducción    
 
El portafolio facilita la integración de la 
evaluación auténtica en el proceso de 
enseñanza y de aprendizaje, recopila muestras 
de las actividades de aprendizaje en momentos 
clave y realiza una reflexión sobre los logros y 
dificultades para la consecución de las 
competencias genéricas y específicas 
propuestas (1).   

El uso del portafolio en formato electrónico 
para la docencia, busca un fin último que es la 

mejora del aprendizaje autónomo del alumno; 
para lo cual se hace imprescindible un 
adecuado y cuidadoso diseño didáctico 
mediado con tecnología (2). 

Entre sus características figuran, de acuerdo 
con Muñoz y otros (2008:3), la necesaria 
conveniencia del uso de plataformas on line 
para la gestión y organización multimedia, que  
facilite su elaboración y difusión final (3).  

En Rey y Escalera (2011) se habla del 
portafolio como: “un instrumento que combina 
las herramientas tecnológicas con el objeto de 
reunir trabajos que permitan el seguimiento y 
la evaluación del proceso de aprendizaje del 
alumno […] (p.1)” (4).  

El E-portfolio cuando se utiliza como producto 
y proceso, es una herramienta que permite el 
aprendizaje mediante la reflexión y el 
aprendizaje permanente (5).  

En toda Europa, los E-portfolios son 
reconocidos como elementos conductores de 
estos nuevos requisitos de aprendizaje; ya que 
obtienen evaluaciones altamente 
individualizadas y son prueba de los logros de 
los estudiantes (6).  

Hubo discusiones sobre que la incorporación 
de la tecnología tiene que dirigirse a potenciar 
las habilidades superiores cognitivas y de 
pensamiento, y se la debe emplear desde 
enfoques centrados en el alumno. La 
construcción de E-portfolios y la ayuda a los 
estudiantes para que gestionen y hagan crecer 
sus Entornos Personales de Aprendizaje 
(PLE), son dos enfoques valorados para ir más 
allá de los modelos tecnocéntricos. Los E-
portfolios se consideran como parte del PLE 
de los estudiantes, de forma que los medios 
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sociales se utilizan para mejorar los procesos 
del E-portfolio y los PLE de los alumnos. 

Desde la perspectiva del alumno, la 
elaboración de un E-portfolio académico 
permite aprender a planificar y a autogestionar 
su proceso de aprendizaje, a partir de las 
orientaciones del docente; a ser más autónomo 
y a promover la toma de decisiones durante la 
actividad educativa; en definitiva, permite y 
facilita la regulación de su propio proceso de 
aprendizaje (6).  

El propósito de este trabajo es desarrollar e 
implementar un E-portfolio o portafolio 
electrónico, generado con una metodología 
propia de desarrollo centrada en el alumno y 
bajo el enfoque sistémico. Este instrumento 
contribuirá en la tarea de evaluación y 
seguimiento que haga el docente tutor, durante 
el proceso instruccional. También, se definen 
medidas de certificación y/o calidad para la 
aplicación tecnológica, a partir de la 
incorporación de actividades oportunas de 
validación en el proyecto y proceso software 
que origine dicha aplicación. 

 

Planteamiento y formulación del 
problema 
   
Muchos de los problemas que surgen cuando 
el docente no organiza de forma adecuada el 
material didáctico, debido a la falta de un hilo 
conductor, ni explicita la forma en que 
evaluará a sus alumnos durante el proceso de 
enseñanza y de aprendizaje, derivan en que los 
mismos no logren el aprendizaje esperado, ya 
que no consiguen aprender lo planificado por 
el docente; ni son capaces de autoevaluarse ni 
reflexionar sobre lo aprendido, lo cual lleva a 
no poder potenciar sus habilidades, ni sus 
competencias.   

Desde el enfoque sistémico, se pueden analizar 
cuáles son los distintos elementos que definen 
el E-portfolio como instrumento de 
evaluación, al tiempo que trata de especificar 
cómo se produce la integración de esos 
elementos en el problema que se está 

analizando. Por lo tanto, se observa la 
importancia de estudiar el “todo”, el propio E-
portfolio, con este enfoque; así como también 
analizar las partes, ya que al considerar al 
sistema como una unidad, lo hará sin perder de 
vista las unidades e interacciones que lo 
forman. 

También se quiere asegurar garantía de calidad 
en el desarrollo de la aplicación tecnológica, a 
partir de métricas de control y seguimiento del 
proyecto y del producto obtenido.  

Se quiere dar respuesta a las siguientes 
preguntas de investigación: 

-¿Qué metodología de desarrollo formal de E-
Portfolio permite obtener un modelo optimo 
con visión tecno pedagógica? 

-¿Cómo se realiza la definición e integración 
de medidas  de certificación de calidad de la 
aplicación tecnológica del E-portfolio? 

-¿Qué herramienta software es la indicada para 
incorporar el E-portfolio, en el sistema actual 
de gestión de enseñanza aprendizaje de la 
institución? 

Con respecto a la implementación del E-
portfolio, se propone el software Mahara, para 
ser integrado en la plataforma Moodle. Todo 
ello se presentará al docente tutor como un 
soporte de administración de recursos 
educativos, para ayudarle en el proceso de  
construcción de aprendizaje, en forma activa y 
sistematizada. 

 

Antecedentes 
 
En relación al estudio e implementación del E-
portfolio con aspectos de desarrollo 
sistematizado, se presentan a continuación 
antecedentes y trabajos relacionados, como los 
siguientes:  

- “El E-portfolio como estrategia de enseñanza 
y aprendizaje”.  

Se presenta un marco introductorio sobre el 
portafolio tradicional y el portafolio 
electrónico para presentar algunas de las 
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tipologías de E-Portfolios y algunas 
ejemplificaciones, tanto de docentes como de 
estudiantes. Se destacan algunas herramientas 
tanto de uso general, como específicas para la 
creación de e-portfolio. Se aportan algunas de 
las ventajas del uso de E-portfolio en cursos y 
proyectos así como los criterios para su 
evaluación. A modo de conclusiones se hace 
un desglose de la caracterización de los E-
portfolio desde la óptica de los docentes y de 
los estudiantes. Para finalizar se ha 
seleccionado un repertorio de sitios web de 
interés para seguir profundizando en el tema 
de los E-Portfolios (7).  

- “Portafolio digital: un nuevo formato de 

aprendizaje”.   

El presente documento recoge un estudio 
exploratorio sobre el uso del E-portafolio 
como herramienta de innovación en la 
docencia universitaria de una asignatura. La 
investigación se basa en un estudio de 
naturaleza descriptiva a través de la técnica de 
la encuesta (cuestionario). Los resultados 
muestran que se trata de una herramienta de 
aprendizaje valorada positivamente, y que 
plantean una serie de aspectos positivos como 
la accesibilidad al aprendizaje colaborativo 
(8). 

- “Un enfoque de investigación basada en 

diseño para iniciativas de e-portfolio. En 
¡Hola! ¿Dónde estás en el paisaje de la 
tecnología educativa?”.  

La estrategia e-learning recientemente revisada 
por la Universidad de Auckland tiene como 
objetivo apoyar la base de enseñanza y 
aprendizaje de iniciativas de mejora, 
proporcionando herramientas de gestión y 
administración del curso. Este elemento de 
elección tiene implicaciones para el desarrollo 
profesional y servicios de apoyo y requiere de 
evaluación y pruebas de opciones durante la 
selección y aplicación. Este documento 
describe un enfoque sistemático para la 
ejecución y evaluación de iniciativas de E-
portfolio basado en el enfoque colaborativo de 
la investigación basada en el diseño (9).  

- “Conceptual Framework for Student E-
portfolio Design and Implementation”.     

Este documento presenta preguntas que están 
diseñadas para servir como un marco formal 
para el proceso de planificación de E-portfolio, 
y proceden de la literatura actual sobre la 
implementación y desarrollo de E-portfolio. 
También, destacan áreas de E-portfolio que se 
relacionan con los requisitos que describen los 
usuarios en base a sus intereses (10).  

-“E-Portfolio Competency Metadata: Pilot 
Study for a Call to Action”. 

Existe la necesidad de desarrollar un estándar 
electrónico el E-portfolio o e-cartera, para 
proporcionar los datos agregados para mejorar 
la atención de la educación médica y el 
paciente. Este proceso requiere una 
metodología utilizando metadatos XML para 
permitir la portabilidad de datos en el E-
portafolio. Basado en la implementación de e-
carteras de 70 médicos (ACGME), un grupo 
de especialidades médicas pudo establecer un 
método para formalizar y desarrollar un 
estándar para metadatos de competencia de 
residencia (11).  

- “Desarrollo de objetos de aprendizaje basado 

en patrones”.  

El presente trabajo responde a la problemática 
de producción de objetos de aprendizaje desde 
una visión estratégica y cognitiva. Consiste en 
descomponer el proceso de construcción de 
objetos de aprendizaje en una fase previa de 
identificación y especificación 

de patrones de objetos de aprendizaje, que 
capturan una secuencia de actividades 
genéricas para el desarrollo de una 
competencia, seguida de otra fase en la cual 
los patrones de aprendizaje se concretizan 
mediante la selección de disciplinas, temas, 
contextos específicos y contenidos multimedia 
(12).  

- “An Information Systems Design Theory for 

Collaborative ePortfolio Systems”. 

Este documento propone un Plan de Trabajo 
bajo la Teoría de Sistemas para sistemas de E-
portfolio que siguen la metodología de Wall et. 
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al. (1992). Se presenta el modelo de 
investigación, y se examinan a los usuarios 
que perciben el valor del nuevo sistema, 
medido por la utilidad como una herramienta 
de efectividad que logra las metas de 
conocimiento, aprendizaje, y los efectos 
sociales del grupo d trabajo (13).  

- Why do Individuals Use e-Portfolios?.  

Los E-portfolios han asumido la importancia 
creciente en la educación como herramienta 
para aumentar la autonomía del aprendiz en 
los ambientes de aprendizaje virtuales. Basado 
en el Modelo de Aceptación de Tecnología 
(TAM) y en el Modelo de Éxito del Sistema de 
Información, esta investigación analiza las 
actitudes, el grado de satisfacción y aceptación 
de usuarios del sistema de e-carpeta. Los 
resultados indican que, entre los usuarios 
probables, la actitud parece tener el efecto 
directo más fuerte y más significante en las 
intenciones del uso; mientras que la 
satisfacción sirve como una condición 
preliminar para mediar el efecto de los 
usuarios en la intención de usar el E-portfolio 
(14). 

 

Justificación  
 
Los motivos que originan esta investigación 
son la gran cantidad de ventajas que aporta el 
uso del E-portfolio en todo el proceso de 
enseñanza y de aprendizaje. En esta propuesta 
de trabajo se lo formalizará, con una 
metodología centrada en el estudiante y con 
garantía de calidad del producto obtenido. 

También destacar que esta propuesta de E-
portfolio, se desarrollará con una metodología 
propia con visión sistémica. El producto 
obtenido se incorporará en un Aula Virtual 
diseñada con Moodle, en la plataforma del 
Centro Universitario Virtual de la Fac. de 
Ciencias Exactas y Tecnologías (CUV- 
FCEyT).  Por ello, se realizará la evaluación 
del paquete software Mahara para usarlo en la 
implementación del E-portfolio, acorde a los 
requerimientos del CUV.   

La implementación del e-portfolio en el 
sistema de gestión de aprendizaje que posee la 
institución educativa, implica un beneficio 
para el profesor tutor que dispondrá de un 
instrumento de asistencia en el proceso 
instruccional. También lo será para el 
estudiante, que podrá realizar consultas de su 
estado académico.  

Entonces, se desarrollará un E-portfolio como 
una nueva aplicación de administración de 
recursos educativos con tecnología 
informática, a partir de una metodología 
propia; y con garantía de calidad en el 
proyecto y producto tecnológico, que aporte 
bondades instruccionales,  metodológicas y 
técnicas al profesor tutor, haciendo extensivo 
su uso en el sistema de gestión de aprendizaje 
(LMS) de la institución.  

 

 

 

Objetivo general 
 
Desarrollar un instrumento formal de E-
portfolio que aporte bondades instruccionales, 
metodológicas y técnicas al docente, durante el 
proceso instruccional en aula virtual.  

 

Objetivos específicos 
 
- Desarrollar una metodología sistémica, para 
la obtención de un modelo técnico pedagógico 
que soporte el uso del e- portfolio. 

- Incorporar medidas de verificación, para 
lograr calidad del proyecto tecnológico. 

- Diseñar un producto certificado, a partir del 
proceso de validación de la aplicación 
software.  

-  Implementar el E-portfolio, con el software 
Mahara. 
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- Contribuir al proceso instruccional que 
realiza el docente en aula virtual, con el e-
portfolio sistémico. 

- Extender el uso del e-portfolio como nueva 
aplicación tecnológica, en el Centro 
Universitario Virtual.    

 

Alcance 
 

Para el desarrollo de esta propuesta, se 
generará un prototipo de E-portfolio basado en 
el software Mahara,  que permitirá su 
integración en la plataforma Moodle 
administrada por el Centro Universitario 
Virtual (CUV-FCEyT). Así, se puede facilita 
la incorporación de este instrumento 
desarrollado sistemáticamente en un espacio 
virtual, en el que tanto el alumno aprendiz 
como el docente tutor estén familiarizados. 

Las pruebas de puesta en marcha y 
seguimiento de la aplicación desarrollada, se 
realizará con el grupo de estudiantes y 
docentes de la asignatura “Tecnologías 

Informáticas Avanzadas” de las carreras de 
Lic. en Sistemas de Información, Profesor en 
Informática y Programador Universitario en 
Informática, más el directivo del CUV- 
FCEyT. 

 
 

Planificación del proyecto 
  
A partir de los objetivos específicos 
formulados, se llevarán a cabo las etapas con 
sus respectivas actividades, que se detallan a 
continuación: 

• Primera etapa: Investigación exploratoria I. 

Objetivo: Investigar sobre modelos de E-
Porfolio y pautas metodológicas de desarrollo.  

Descripción: A los efectos de adquirir los 
conocimientos necesarios sobre el tema E-
Porfolio y la importancia de obtener un 
modelo metodológico, en el cual encuadrar el 

planteo del problema y la solución adecuada, 
se llevarán a cabo las siguientes actividades:   

I.1. Realizar una búsqueda bibliográfica 
integrada y rigurosa sobre modelos existentes, 
y sobre pautas formales, y/o recomendaciones 
para el desarrollo e implementación del E-
portfolio. 

I.2. Seleccionar la bibliografía teniendo en 
cuenta las perspectivas sistémica y 
tecnológica, para el diseño e implementación 
del E-portfolio. 

I.3.  Identificar los elementos constitutivos del 
e-portfolio, y que serán integrados para su 
estudio bajo el enfoque sistémico.   

I.4. Investigar sobre el plan de gestión y 
desarrollo de proyectos software, para poder 
verificar y validar su desarrollo.    

I.5. Elaborar un informe que englobe el 
resultado de esta etapa. 

• Segunda etapa: Investigación exploratoria II. 

Objetivo: Investigar medidas o métricas de 
calidad de E-portfolio, para incorporar calidad 
de producto tecnológico en el e-portfolio. . 

Descripción: Como se necesita certificar el 
proyecto y producto tecnológico que soporte al 
instrumento propuesto, se llevarán a cabo las 
siguientes actividades:   

II.1. Investigar sobre sistemas de garantía de 
calidad, y/o métricas de calidad para la 
aplicación. 

II.2. Investigar medidas de evaluación de 
objetos de aprendizaje para certificar el 
producto tecnológico con fines educativos.  

II.3 Realizar un análisis estructural y 
conceptual de la información seleccionada en 
la actividad anterior.  

II.4. Elaborar un informe sobre el resultado de 
esta etapa. 

• Tercer etapa: Desarrollo de la metodología 
del e-portfolio.   

Objetivo: Desarrollar una metodología de 
creación de E-Portfolio centrada en el 
estudiante bajo en enfoque sistémico. 
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Incorporar las medidas de validación del 
proyecto tecnológico y producto. 

Descripción:  Como se requiere una 
metodología de E-Portfolio con un enfoque 
sistémico y con las medidas de validación del 
proyecto y producto tecnológico, se llevarán a 
cabo las siguientes actividades:   

III.1. Realizar un análisis y evaluación de la 
información bibliográfica seleccionada en la 
primera y segunda etapa, para lo que se 
utilizará la técnica de extracción de la 
información conocimiento denominada 
análisis estructural de textos.  

III.2. Identificar todos los posibles factores que 
se deben tener en cuenta, para el desarrollo 
sistémico y certificado del E-portfolio. 

III.3. Verificar el enfoque sistémico de la 
metodología propuesta de desarrollo.  

III.4.  Documentar los resultados de esta etapa.  

• Cuarta etapa: Implementación del prototipo.   

Objetivo: Aplicar la herramienta software 
Mahara, con el instrumento sistematizado.  

Descripción: Se implementará el E-portfolio 
obtenido con la herramienta Mahara, y se 
llevarán a cabo las siguientes actividades:   

IV.1. Estudiar el alcance operativo de Mahara.  

IV.2. Investigar los requerimientos funcionales 
y no funcionales del E-portfolio propuesto, 
para implementarlo con Mahara.  

IV.3. Ampliar la investigación, si es necesario, 
a otras herramientas autor para desarrollo de e-
portfolio.   

IV.4. Realizar la implementación del E-
portfolio con el software mencionado, e 
incorporarlo a la plataforma del CUV.  

IV.5. Documentar esta etapa.  

•Quinta etapa: Prueba y mejoras del e-
portfolio.  

Objetivo: Se contribuirá al proceso de 
formación del alumno, a partir de un 
instrumento formal, certificado y 
sistematizado de E-portfolio para el docente.   

Descripción: Se evaluarán las evidencias de 
uso del e-portfolio, a partir de los resultados 
obtenidos y registrados, y e llevarán a cabo las 
siguientes actividades:   

V.1. Definir el plan de prueba, para la 
inducción al uso del E-portfolio y valoración 
como aplicación informática, en el grupo de 
estudio y en aula virtual.  

V. 2. Registrar los resultados alcanzados.  

V.3. Analizar los resultados obtenidos de las 
pruebas. 

V. 4. Describir situaciones o evidencias, en las 
cuales se observó la contribución del e-
portfolio sistémico, en el proceso instruccional 
del docente.  

V.5. Proponer mejoras funcionales, 
metodológicas o técnicas, si se requiere, para 
la siguiente implementación del instrumento 
sistematizado de evaluación.  

V.6. Redactar las conclusiones de la 
investigación aplicada realizada, con un 
informe final. 

V. 7. Plantear líneas futuras de investigación 
aplicada.  

 

Resultados esperados 
 

El resultado de este trabajo será el desarrollo 
metodológico propio y certificado de un E-
Portfolio, como instrumento formal para el 
docente, que contribuya al proceso de 
instrucción y seguimiento del alumno en una 
plataforma educativa.  

Entonces, desde el marco de estudio de los 
sistemas de información, se propondrá una 
metodología de desarrollo de E-portfolio, junto 
a medidas que certifiquen y validen la calidad 
del proyecto tecnológico con el producto 
obtenido. 

Con esta propuesta de trabajo, se realizará una 
experiencia de innovación educativa bajo el 
enfoque sistémico. Se aplicará la gestión y 
desarrollo de una aplicación tecnológica, 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

480 

verificada y validada, en el contexto de 
enseñanza y de aprendizaje de una asignatura 
de grado de las carreras de Informática, usando 
aula virtual. 
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Resumen 

 
El presente trabajo muestra la adaptación de 
un dispositivo económico de trackeo de ojos 
llamado Tobii EyeX Tracker a Physical Etoys, 
un ambiente de programación visual de robots 
de código abierto. El objetivo principal del 
desarrollo es posibilitar en la escuela la 
creación de proyectos digitales que motiven el 
aprendizaje de programación de los 
estudiantes haciendo uso del dispositivo para 
un fin benéfico: ayudar a personas con 
discapacidad severa cuya forma de 
comunicación está exclusivamente ligada al 
movimiento ocular. 
 
Palabras clave: programación visual, trackeo 
de ojos, Physical Etoys 
 

Introducción 
 
En los últimos años, ha crecido en forma 
sostenida la demanda de profesionales con 
conocimientos en programación. En nuestro 
país, esto no va de la mano con la cantidad de 
egresados de carreras afines, lo que 
imposibilita cubrir esa demanda, quedando 
vacantes alrededor de cinco mil puestos de 
trabajo en el área (F. Sadosky, 2013a). Por 
otra parte, en los próximos años los 
dispositivos tecnológicos dependerán aún más 
de software de control, con lo cual esta 
demanda irá en crecimiento. 
 
Dado que la problemática no es sólo de 
Argentina, sino a nivel mundial, han surgido 
diversos proyectos para despertar vocaciones 
en las ciencias de la computación. Una de ellas 
es “The hour of code”60, que presenta diversas 
propuestas educativas para insertar la 
enseñanza de las ciencias de la computación 
                                                 
60 https://code.org/ 

en general y de la programación en particular 
en aulas primarias y secundarias. En 
Argentina, Program.ar61 es la implementación 
de ese proyecto en nuestro país, con múltiples 
recursos y actividades desarrolladas para los 
docentes que quieran sumarse a la propuesta.  
 
Con este mismo espíritu se desarrolló desde el 
año 2007 en el Centro de Altos Estudios en 
Tecnología Informática de la Universidad 
Abierta Interamericana el software Physical 
Etoys, extensión para robótica de Etoys. Etoys 
es una herramienta desarrollada por los 
mismos creadores de Smalltalk, Alan Kay y 
Dan Ingalls, con el asesoramiento pedagógico 
de importantes pedagogos como Seymour 
Papert y Jerome Bruner. Es útil para que los 
alumnos aprendan y expresen ideas mediante 
el uso de simulaciones digitales construidas 
por ellos mismos. Es importante destacar que 
Etoys sitúa al alumno como autor de su propio 
proceso de aprendizaje tanto artístico como 
científico. El docente que enseña con Etoys 
busca guiar a los estudiantes a que hagan sus 
propias experiencias asociadas a sus propios 
modelos mentales en vez de imponer su 
manera particular de encontrar soluciones 
dado que se hace más énfasis en el proceso 
que en el resultado mismo (Zabala et al, 2012). 
Physical Etoys, como extensión de la 
plataforma Etoys, sostiene su misma metáfora 
de representación de los objetos. Los objetos 
físicos se representan en forma virtual, y los 
estudiantes envían mensajes a dichos objetos, 
obteniendo respuesta en el mundo físico. Se 
han incorporado a esta plataforma distintos 
tipos de hardware como Arduino, Lego Nxt, 
Wiimote, Sphero, Bioloid, robots con control 
infrarrojo, Kinect y otros. Su uso está 
extendido en el mundo educativo, no sólo para 

                                                 
61 http://program.ar/ 
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programar robots, sino también como 
herramienta de adquisición y análisis de datos. 
Esta popularidad ha permitido que el grupo de 
investigación reciba donaciones de hardware 
para incorporar su uso en la plataforma. Este 
fue el caso de Tobii. 
 
Tobii EyeX: Una interfaz accesible 
 
La compañía sueca Tobii es líder a nivel 
mundial de trackeo de ojos. Posee varios 
dispositivos electrónicos que facilitan la 
interacción hombre-máquina mediante el 
reconocimiento de la mirada del usuario. 
Dentro de su línea de productos, Tobii posee 
un dispositivo llamado EyeX Tracker que fue 
el elegido para realizar el presente trabajo. El 
mismo es un dispositivo que se conecta por 
USB 3.0 y en algunas notebooks comienza a 
venir integrado de fábrica.  
 

 
Figura 18 Dispositivo Tobii EyeX Tracker 

 
Consta de una cámara y microproyectores que 
emiten ondas cuya longitud se encuentra 
dentro de la región espectral del infrarrojo 
cercano (NIR).  Dichas ondas generan 
patrones de reflexión en los ojos del usuario 
que son captadas por la cámara. Al flujo de 
datos proveniente del sensado de las 
reflexiones se le aplica un algoritmo 
propietario del fabricante que determina no 
sólo las coordenadas de los ojos en el espacio 
sino también a qué punto aproximado está 
mirando en la pantalla el usuario. De esta 
manera, se abren las puertas para detectar la 
presencia, atención, focalización, somnolencia 
y demás estados del usuario durante su uso 
normal de aplicaciones de diversa índole que 
varían desde juegos hasta investigaciones en 

neurociencias. Cabe destacar que el EyeX es 
un producto accesible debido a su precio 
menor a 150 dólares con la posibilidad de 
acceder a un kit de desarrollo gratuito y bien 
documentado. 
 

Descripción de la solución 
 

La solución se compone de los siguientes 
elementos: 
 
Tobii EyeX Tracker. 
 
Librería en C++: se realizó una librería 
específica con el fin de adaptar el protocolo de 
comunicación a Physical Etoys para acceder a 
la funcionalidad del dispositivo. 
 
Protocolo de comunicación en Smalltalk: Se 
desarrolló en Physical Etoys un conjunto de 
clases que permiten la comunicación con la 
librería en C++ mencionada anteriormente. 
Physical Etoys contiene una clase llamada 
EyeTrackerApi que se encarga de invocar en 
la librería en C++ mediante su interfaz de 
funciones externas (FFI) las operaciones para 
conectarse, desconectarse y obtener los datos 
del EyeTracker. Los datos obtenidos se 
guardan en un objeto EyeXData de tipo 
ExternalStructure que tiene los métodos de 
acceso a los mismos. Además, se hizo un 
objeto EyeTracker que se encarga de invocar 
los métodos de la clase EyeTrackerApi. En 
Physical Etoys por convención se separan los 
objetos que representan a los dispositivos de 
las clases que interactúan por fuera de 
Smalltalk con el fin de sufrir el menor impacto 
en la programación en los objetos gráficos si el 
protocolo de comunicación cambia. 
 
EyeTracker Etoy: Dentro de Physical Etoys, 
un etoy es un objeto gráfico programable. La 
programación se realiza mediante mosaicos 
que representan internamente sentencias de 
programación en Smalltalk. Para que resulte 
más fácil la programación del EyeTracker, se 
creó un Etoy específico con forma rectangular 
para visualizar los ojos dentro del área y su 
estado de conexión. Los ojos, objetos 
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pertenecientes a la clase EyeMorph, están 
representados mediante círculos celestes 
cuando están detectados por el dispositivo. Si 
bien los mismos cambian su tamaño y posición 
dependiendo de dónde se encuentran en el 
espacio, es posible obtener los datos en forma 
numérica para los ejes XYZ y de esta manera 
tener una mayor precisión a la hora de 
programar. Cuando los ojos no están siendo 
detectados los círculos se vuelven colorados y 
sus valores son -1 para todos los ejes. Esto 
permite rápidamente saber si el usuario está 
presente. Además, facilita la detección de un 
guiño ya que puede representarse por la no 
detección de un ojo durante un tiempo breve. 
El círculo naranja, objeto de la clase 
GazeMorph, indica a dónde está mirando el 
usuario en la pantalla en X e Y en donde el 
dominio de valores para ambos ejes lo 
determina la resolución de la misma. Todos los 
valores, en su visión abstracta, están 
representados por mosaicos. El Etoy no 
requiere ninguna calibración adicional ya que 
la toma de la configuración del software 
oficial.  
 
  

 
Figura 19 Etoy del EyeX Tracker 

 
La solución completa puede descargarse en 
forma íntegra desde el sitio web62 del Grupo 
de Investigación en Robótica Autónoma de la 
Universidad Abierta Interamericana.  

 
                                                 
62 tecnodacta.com.ar/gira/projects/physical-
etoys/ 

Ejemplos prácticos 
Se crearon 4 ejemplos sencillos que tienen 
como finalidad orientar el desarrollo de más 
ejemplos en el aula. Estos ejemplos permiten 
que los pacientes puedan comunicarse, 
aprender, jugar y explorar el mundo con sólo 
mover los ojos. Es importante destacar que los 
ejemplos que se ilustran a continuación están 
diseñados para que el alumno pueda 
modificarlos y extenderlos en poco tiempo si 
desea cambiar el comportamiento de los 
mismos o generar contenido.   
 
Teclado virtual y comunicación de 
emociones 
 
El presente ejemplo muestra un grupo de letras 
que al ser vistas por unos segundos se escriben 
en pantalla.  
 

 
Figura 20 Teclado para la accesibilidad 

 
Además, se agrega una cuadrícula con íconos 
que representan emociones y atención de 
necesidades básicas. De esta manera, si el 
paciente se siente con hambre o necesita ir al 
baño puede mirar la cuadrícula 
correspondiente. 
 

 
Figura 21 Comunicador visual 

 
Cuestionario para el aprendizaje  
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Una vez probado el teclado virtual descripto 
anteriormente, se decidió elaborar un 
cuestionario a modo de ejemplo para que el 
paciente pueda realizarlo con sólo mirar las 
respuestas correctas. Una vez terminado, 
muestra en pantalla la cantidad de puntos 
obtenidos.  
 

 
Figura 22 Cuestionario 

 
Juego de recolección de manzanas 
 
Como los juegos resultan ser más motivadores 
que los ejemplos clásicos de enseñanza de la 
programación y no existe una oferta lúdica 
significativa para pacientes con esta condición, 
se decidió hacer un juego en el que hay que 
guiar un automóvil para que recolecte 
manzanas en un tiempo determinado.  
 

 
Figura 23 Juego de recolección de manzanas 

 
Telepresencia 
 
El siguiente ejemplo muestra el verdadero 
potencial de Physical Etoys ya que permite la 
interoperabilidad con otros dispositivos 
electrónicos bajo la misma metáfora de 
programación. La idea principal es darle al 
paciente la posibilidad de explorar el mundo 
mediante la ejecución de comandos de un 
robot  que tiene una cámara inalámbrica. A 
modo ilustrativo, se la montó sobre un robot 

Lego NXT pero es posible hacerlo con otros 
robots soportados en el ambiente. La imagen 
de la cámara se proyecta en pantalla completa 
para dar una sensación de primera persona 
mientras Physical Etoys interpreta los 
movimientos oculares para desplazar el robot. 
Además, se le agregó una imagen de una 
bocina para hacer sonar al robot en forma 
remota cuando se la mira.   
 

 
Figura 24 Exploración con LEGO NXT 

 
Conclusión 

 
El aprender a programar con ejemplos para 
personas que sólo poseen movimiento ocular 
ya es una realidad. Los ejemplos enunciados 
pueden realizarse desde cero en un par de 
horas sin necesidad de tener experiencia previa 
en programación. Crear nuevos ejemplos no 
representa un problema mayor en especial 
cuando alguien guía el aprendizaje. Además, al 
no haber una oferta significativa de software 
open-source para personas con la discapacidad 
enunciada anteriormente, se convierte en una 
opción interesante para mejorar su calidad de 
vida a la vez que se aprende programación.   
 
Si bien los ejemplos expuestos en este 
documento aluden a mejorar la calidad de vida 
de un grupo muy particular de pacientes, el 
presente trabajo abre también puertas para 
crear proyectos para otras disciplinas como 
psicología y/o marketing.  
 

Trabajo futuro 
 
Aunque la adaptación realizada del dispositivo 
de trackeo ocular se encuentra finalizada, 
quedaría por realizar tareas de difusión tanto 
en instituciones académicas como de salud. De 
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esta manera, las creaciones de los alumnos 
pueden ser utilizadas en forma temprana por 
pacientes retroalimentando aún más su interés 
en la programación. 
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Resumen 

 
El área de trabajo de esta investigación se 
enmarca dentro del uso y producción de los 
multimedios, orientado a la animación de los 
personajes que moran en los mundos virtuales.  
La importancia del trabajo reside en conocer 
las maneras en que se puede llevar a cabo la 
animación de avatares en un Ambiente Virtual 
Inmersivo y sus diferentes técnicas de trabajo.  
Se busca establecer una comparativa entre las 
mismas para determinar cuáles permiten lograr 
una mejor experiencia en la interacción 
humano – máquina, de acuerdo al objetivo que 
se esté persiguiendo, como así también su uso 
combinado, en caso de ser posible y 
conveniente. 
La motivación del trabajo es adquirir el 
conocimiento sobre la forma de animar 
avatares, con el fin de poder implementarlo en 
los proyectos propios del grupo de estudios. 
Al finalizar se presentan las conclusiones y las 
actividades a realizar en el futuro sobre esta 
línea de investigación.  
 
Palabras clave: Ambientes Virtuales 
Inmersivos, Avatares, Animación, NPC. 
 
Contexto 
 
Este trabajo surge como parte del proyecto de 

investigación PID 01-002-2014 aprobado por 

la Secretaria de Ciencia y Tecnología 

(SECYT) de la Universidad de Morón, cuyo 
plazo se extendió hasta el año 2016.  
 Durante este período, nuestro trabajo se vio 

reflejado en distintos congresos a nivel 

nacional. Entre otros, se presentó la 

configuración del servidor e instalación del 

mismo [3] y una propuesta metodológica para 

la construcción de ambientes inmersivos. [4] 
A partir del año 2016 y hasta el 2018 

seguiremos trabajando en Mundos Virtuales, 

incorporando animación a los avatares, 

utilizando bots y mejorando la estética en los 

ambientes. 
El avatar, representación que el software 

permite realizar del usuario, tiene 

características básicas. Se puede configurar su 

vestimenta y rasgos físicos. Puede caminar, 

correr, pero no pueden realizar movimientos 

que sean representativos de la persona (saludar 

con la mano, sonreír, etc.) 
Los mundos virtuales posibilitan la 

introducción de “bots”, los cuales representan 

aplicaciones o programas diseñados para 

interactuar con otros programas, servicios de 

internet u operadores humanos, de manera 

semejante a como lo haría una persona. 
El uso de bots puede desarrollar una mayor 

interacción con las personas, proporcionando 

ventajas sobre los mundos que sólo utilizan 

propiedades intrínsecas al objeto, de modo tal 

que, les otorgaría a estos espacios virtuales 

mayor dinamismo y credibilidad.  
 

Ambientes Virtuales 
 
Genéricamente, podemos decir que los 
ambientes virtuales son aplicaciones que 
pueden ejecutarse en red. Permiten la 
colaboración, aprendizaje y simulación en 
diferentes escenarios, tales como la medicina, 
el arte, la arquitectura, la educación, etc. 
Son ambientes que posibilitan la recreación de 
espacios compartidos, donde el usuario se 
presenta como un avatar que puede interactuar 
con el escenario y con otros usuarios 

mailto:minutelladario@gmail.com
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representados de la misma manera, recreando 
una sociedad virtual.  
En educación, están siendo utilizados en 
distintas regiones tales como Norteamérica, 
Europa y Asia. 
Los temas propuestos para la investigación se 
centran especialmente en: modelización 
científica, desarrollo de aplicaciones para aulas 
virtuales 3D, percepción del sujeto (residente 
virtual), procesos comunicativos y otros. 
 
 ¿Qué ofrecen los ambientes virtuales?  
Reúnen distintos grupos de usuarios dentro del 
mundo virtual sin necesidad de desplazarse a 
un lugar físico. 
 Admiten la incorporación de contenidos de 

aprendizaje en distintos formatos (videos, 

textos, fotos, etc.). 
 Son persistentes, o sea que el entorno sigue 

existiendo aunque el usuario no esté 

conectado. 
 El elemento clave es la sensación de 

presencia y actividad que obtiene el 

usuario donde la carga visual es más fuerte 

que la textual. 
 Permiten el aprendizaje, creación y 

exploración de modelos tridimensionales. 

La persona es la protagonista adoptando un 

rol activo a través del avatar.  
 Los escenarios virtuales nos dan la 

posibilidad de recrear situaciones que 

ofrezcan riesgos de vida, permitiendo 

probar realidades complejas en las cuales 

no se pone en peligro la seguridad del 

usuario.  
 Pierre Lévy señala: “Las técnicas de 

simulación, en particular las que ponen en 

juego imágenes interactivas, no 

reemplazan los razonamientos humanos 

sino que prolongan y transforman las 

capacidades de imaginación y de 

pensamiento”. [1] 
 
Estos entornos virtuales son parte de la Web 

3.0 y sobre la base de sus posibilidades de 

comunicación y cooperación ayudarían a crear 

nuevas oportunidades en los procesos formales 

y no formales de adquisición de conocimiento. 

Para este trabajo se planteó   un escenario en el 

cual se puedan mostrar técnicas de RCP 

(resucitación- cardio- pulmonar). De allí la 

importancia del estudio del avatar y las 

técnicas asociadas para dar movimiento al 

mismo. 
  

Avatares 
 
Los avatares son entidades animadas de los 

mundos virtuales, mediante las cuales los 

usuarios se relacionan e interactúan en el 

metaverso. Estos son, por lo tanto, una 

extensión del usuario en el mundo virtual. 
Según afirma Cudworth [2], los avatares 

presentan diferentes aspectos, de entre los 

cuales, los más importantes son: 
1. Imagen. Los avatares son la imagen del 

usuario en el mundo virtual. 
2. Identidad. Es la manera que otros tienen de 

reconocer, identificar a un usuario. 
3. Imagen-propia. Reflejan la imagen que el 

usuario escoge. 
4. Iconos. Pueden simbolizar las creencias del 

usuario. 
5. Aspiraciones. Pueden representar lo que el 

usuario desea ser. 
6. Nostalgia. El usuario puede tomar como 

avatar seres mitológicos o dibujos animados de 

la niñez. 
7. Comunicación. Permiten al usuario 

comunicarse con otros. 
8. Storytelling. Permiten al usuario contar 

historias y tomar roles en las mismas. 
 
En la Figura 1 se muestra como, la experiencia 
del usuario en el mundo virtual estará centrada 
en el uso de los avatares, los cuales atenderán 
a diversos factores: 

 Comunicación: ¿Con quién se rela-
cionará el avatar? 

 Ubicación en el espacio 
 ¿Qué sensaciones experimenta el 

avatar en un momento determinado? 
 Tamaño y contextura física del avatar 
 Rol del avatar: ¿Es un personaje de 

fantasía? ¿Representa a una persona 
que tiene una tarea específica?  
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Los aspectos mencionados no solamente se 
reflejarán en la apariencia de los avatares, sino 
también en sus acciones, las cuales serán 
representadas mediante movimientos concre-
tos que elevan el grado de identidad del avatar 
y permiten definir un comportamiento 
particular del mismo. 

 
Figura 1: Experiencia del usuario [2] 
 
Animación de los avatares 
 
Se pueden definir distintos aspectos de la 
animación de un avatar, los cuales constituyen 
una jerarquía cuya base se encuentra en la 
computación gráfica y a partir de la cual se ha 
trazado una evolución hasta llegar a la 
denominada Vida Artificial. Según lo describe 
Terzopoulos [8], los aspectos que conforman 
la animación de un avatar, son:  
 

 Geométrico 
 Cinemático 
 Físico 
 De comportamiento 
 Cognitivo 

 
Dentro de lo que se conoce como computación 
gráfica, uno de los primeros logros en materia 
de animación fue la combinación de modelos 
geométricos que empleaban cinemática directa 
e inversa para la animación. Luego se 
agregaron principios físicos que permitieron 
obtener movimientos más realistas mediante 

simulación dinámica, desarrollando modelos 
físicos para animar partículas, cuerpos sólidos, 
fluidos y gases.  
El nivel más evolucionado del aspecto físico 
involucra modelos biomecánicos que en 
conjunto con el comportamiento y el aspecto 
cognitivo conforman lo que dio en llamarse 
Vida Artificial (avatares similares al ser 
humano y a la vida real, tanto como sea 
posible). 
El aspecto de comportamiento de la animación 
se obtiene mediante avatares autónomos que 
reaccionan a estímulos del ambiente. 
El aspecto cognitivo de la animación de 
avatares es el resultado de la aplicación de 
técnicas de IA (Inteligencia Artificial), las 
cuales comprenden básicamente: El razona-
miento, la representación de conocimiento y la 
planificación. Al emplear el aspecto cognitivo 
en la animación, se obtienen avatares que 
poseen libre albedrío y la capacidad de tomar 
decisiones. 
 

 
Figura 2: Jerarquía de animación de avatares [8] 
 
Este trabajo se enfoca en el aspecto cinemático 
de la animación, dejando de lado el resto de 
los aspectos. Los mismos se consideran líneas 
de trabajo a futuro. 
 
 Animación de Bots NPC 
 
Es posible que las regiones del mundo virtual 
no reciban un gran número de visitas de 
usuarios, por lo que para generar la idea de que 
una región se encuentra habitada se recurre a 
los denominados NPC (Non-Player Character), 
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es decir caracteres que no se encuentran 
comandados por un usuario. 
Es posible también asignar un comportamiento 
a estos usuarios mediante animaciones. 
Cudworth [2] afirma que existen cinco 
categorías de NPC, de las cuales podemos 
destacar las siguientes: 
1. Sin Inteligencia Artificial: Son el tipo 
de NPC que interpreta el papel de espectador, 
maniquí, muchedumbre en las calles, 
pobladores, etc. Es decir, aquellos NPC cuyo 
objetivo principal es llenar el espacio y 
presenta un bajo grado de animación 
 
2. Con Inteligencia Artificial Parcial: Son 
el tipo de NPC con alguno de estos tipos de 
papel: Recepcionista, guía de turismo, 
camarero, etc. 
 
3.  Con Inteligencia Artificial programada 
(o chatbot): Son el tipo de NPC con alguno de 
estos tipos de papel: profesor de lenguaje, 
maestro, presentador, actor, etc. 
 
4. Avatares no-humanos: Animales, 
personajes de fantasía (por ejemplo: hadas), 
árboles que hablan 
 
Al momento de diseñar una animación para un 
NPC del mundo virtual se deben tener en 
cuenta los siguientes factores: 

 ¿De qué manera la animación del NPC 
puede reflejar la situación que se 
intenta representar? ¿Qué tipo de 
comportamientos se esperaría por parte 
del NPC? 

 ¿Cuántos NPC podrá animar 
simultáneamente el servidor OpenSim? 
Este es un aspecto importante a 
considerar, especialmente cuando el 
ambiente presenta una simulación con 
scripts que se ejecutan de manera 
simultánea y gran cantidad de avatares 

 ¿De qué manera la animación mejorará 
la experiencia del usuario? ¿Lo hará 
sentir protagonista? 
 
 

Desarrollo 
 
Propósito 
 
El objetivo del tema de investigación es 
descubrir y presentar las posibilidades que 
permiten superar las limitaciones de los 
mundos virtuales en lo que respecta a reflejar 
comportamientos y movimientos de los 
avatares, buscando de esta manera mejorar la 
experiencia del usuario y aumentar la 
sensación de presencia y la inmersión.  
  
Modelo PPMC 
 
La importancia de la animación de los avatares 
reside en la interactividad que el usuario puede 
experimentar. Por interacción entendemos la 
capacidad que el usuario tiene de modificar el 
medio, a diferencia de la interactividad que es 
la cantidad de posibles interacciones que el 
usuario puede realizar en el mundo virtual. Tal 
como lo describe Peter van der Straaten [5], en 
su modelo PPMC, existen cuatro componentes 
a considerar cuando se habla de interacción en 
los mundos virtuales: Propósito, Participante, 
Medio y Contenido. A continuación se 
presenta cada uno: 
 El propósito se refiere al objetivo para el 

cual servirá la interacción (Por ejemplo: 
Capacitar, participar de una terapia para el 
control de la ansiedad, o solamente por 
entretenimiento). 

 El participante es la persona involucrada 
en la experiencia. Puede tratarse de uno o 
más usuarios comandando avatares, y 
como casos particulares pueden citarse: Un 
avatar con uno o varios NPCs, o bien dos o 
más NPCs (sin la intervención directa de 
un avatar), en cuyo caso el usuario tomaría 
el papel de observador. 

 El medio es el sistema (conjunto de 
Hardware con sus correspondientes 
interfaces) que interviene entre el 
participante y el mundo virtual. Su función 
es entregar el contenido de la experiencia 
al participante y transmitir las acciones 
realizadas por el usuario o los comandos 
introducidos por el mismo hacia el 
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contenido. Son algunos ejemplos de 
medios: HMD (Head Mounted Display), 
Datagloves, trackers, mouse 3D. 

 El contenido, también llamado ambiente 
virtual, comprende objetos virtuales, 
entidades y eventos, junto con la repre-
sentación virtual de los participantes. 
El contenido también está definido por las 
acciones de objetos y entidades, lo cual 
incluye las reacciones de los mismos a las 
acciones ejecutadas por los participantes. 
  

Animaciones en el mundo virtual 
 
Existen dos tipos de animaciones empleados 
en mundos virtuales [6]: de movimientos 
predefinidos (también llamados pregrabados) y 
los movimientos generados en tiempo real. 
 
 Movimientos pregrabados: Es posible 

importar archivos en formato BVH al 
mundo virtual. Este tipo de archivos puede 
obtenerse de diversas maneras: 

 La forma más simple y rápida de 
obtener animaciones es 
comprándolas. SecondLife tiene su 
propio Marketplace y para el 
mundo virtual de Opensim existen 
diversos repositorios de anima-
ciones gratuitas en la web. 

 Obtenido mediante sistemas de 
captura de movimientos (MoCap). 
Emplea sensores magnéticos, 
mecánicos u ópticos para capturar 
los movimientos de los actores en 
el mundo real. Por ejemplo: los 
actores usan trajes especiales con 
sensores.  

 Creado por animadores profesiona-
les mediante herramientas espe-
cíficas de uso dedicado. Por 
ejemplo mediante el Software 
QAvimator. 

 
 Movimientos en tiempo real: Son 

capturados en tiempo real con sistemas de 
captura de movimientos (por ejemplo: 
Kinect) y reflejados inmediatamente en el 
accionar del avatar. 

 
Archivos BVH 
 
En los mundos virtuales las animaciones que 
mueven los avatares son una secuencia de 
posiciones que deberá adoptar el esqueleto del 
avatar. Los archivos de animación BVH 
almacenan dicha información de las posiciones 
que varían frame a frame. 
BVH (BioVision Hierarchical data) Es un 
formato de archivo de animación muy popular. 
Está dividido en dos secciones [7]: la primera 
almacena la jerarquía de los nodos que 
compondrán el esqueleto y la pose inicial del 
esqueleto y la segunda parte describe la 
información de cada canal en cada frame de la 
animación, indicando de qué manera se 
modifica cada nodo. 
 
BVHacker 
 
Algunos sitios disponen de colecciones de 
animaciones (por ejemplo Mixamo - 
http://www.mixamo.com/motions) que, a pesar 
de encontrarse en formato BVH, no son 
compatibles con OpenSim o SecondLife. 
 

 
Figura 3: Animaciones de mixamo.com (recibe y 
administra RCP - Reanimación Cardio-Pulmonar) 
 
Para poder usarlas en OpenSim, los huesos del 
archivo BVH deben coincidir en nombre y 
estructura con el esqueleto definido para 
OpenSim. En la figura 4 se muestra la 
correspondiente estructura y el esqueleto 
estándar de OpenSim tal como se muestra en 
el programa BVHacker. 
BVHacker es un software gratuito y de código 
abierto (open source), iniciativa del usuario 
Dave Bellman (owner de Animazoo 

http://www.mixamo.com/motions
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Animations) que permite la conversión de 
archivos BVH para que sean compatibles con 
los mundos virtuales. 
 

 
Figura 4: Esqueleto estándar de OpenSim en 
BVHacker junto con estructura de huesos 
normalizada 
 
Tal como se muestra en la figura 5, la 
animación descargada desde mixamo.com 
puede importarse directamente a BVHacker 
para trabajar con la misma, hasta obtener una 
estructura de esqueleto que resulte compatible 
con los mundos virtuales, para tal fin los 
huesos del esqueleto pueden renombrarse, 
eliminarse o combinarse 
 

 
Figura 5: Esqueleto en BVHacker de una 
animación no compatible con OpenSim 
 
 

Poser 
 
Una vez que se consigue un archivo BVH 
compatible con mundos virtuales, es posible 
probar la animación resultante en algún editor 
que permita simular la misma tal como se 
vería en el mundo virtual. Poser es una 
aplicación de la compañía Smith Micro 
Software que cuenta con una librería de 
contenido listo para usar, la cual incluye props 
(objetos del mundo virtual), animaciones y 
expresiones faciales que pueden asignarse a 
los avatares, luces y diferentes cámaras que 
permiten visualizar las animaciones desde 
diversas perspectivas. 
Mediante Poser es posible realizar co-
rrecciones de mayor nivel de detalle sobre la 
animación y trabajar sobre los DoF (grados de 
libertad) de la misma, modificando con 
precisión la posición y la orientación del 
avatar y de cada uno de los nodos que 
componen su esqueleto en cada frame de la 
animación. 
 

 
Figura 6: Avatar animado en Poser 
 
Animaciones en OpenSim 
 
OpenSim dispone de la opción para importar 
ficheros BVH al mundo virtual de manera 
gratuita, a diferencia de SecondLife, donde 
importar animaciones tiene un precio en 
Lindens (moneda propia de SecondLife). 
OpenSim permite además configurar algunos 
aspectos de la animación tales como: 
expresión del rostro del avatar al realizar la 
animación, posición de las manos y del 
cuerpo, prioridad de la animación y si debe 
realizarse solamente una vez o repetirse en 
loop. 
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En la Figura 7 se muestra la animación dentro 
del inventario de OpenSim y al avatar 
realizándola. 
 

 
Figura 7: Avatar animado en OpenSim 
 
Mediante código es posible generar NPCs en 
el mundo virtual, corregir sus posiciones para 
que queden alineados y animarlos con los 
archivos BVH importados a OpenSim. Esto se 
muestra en la Figura 8, donde un NPC realiza 
la animación de “Administrar RCP” y el otro 

la recibe. 
 

 
Figura 8: NPCs animados en OpenSim 
 
 
 

Comparación de los tipos de animaciones 
 
Las animaciones precargadas, al igual que las 
animaciones en tiempo real permiten la 
realización de acciones específicas dentro del 
mundo virtual (Ejemplo: Reanimación Cardio 
pulmonar - RCP), aunque la diferencia entre 
ambas es que las animaciones precargadas son 
exactas (suceden siempre de manera 
exactamente igual a la anterior, pueden 
recrearse) y no requieren la participación de un 
usuario, presentan incluso la capacidad de 
automatización si son disparadas por otros 
procesos.  
Como desventaja, las animaciones precargadas 
tienen un costo asociado de adquisición, en 
caso de que se adquieran de un repositorio que 
no sea gratuito y tienen un costo de 
elaboración asociado al Hardware (trajes, 
dispositivos, sensores) en caso de que sean 
elaboradas mediante captura de movimientos, 
esto último también aplica para las 
animaciones en tiempo real. 
En cuanto a las animaciones en tiempo real, 
como desventajas podemos afirmar que: 

 Requieren dispositivos externos de 
Hardware (Ejemplo: Kinect) que 
registren los movimientos del actor y 
además se debe emplear una aplicación 
que funcione como interfaz entre 
Kinect y el mundo virtual. 

 No presentan exactitud en el 
movimiento. No es posible repetir un 
movimiento de forma exactamente 
igual al anterior 

La desventaja de las técnicas tradicionales de 
animación es que requieren que un artista 
dedique gran cantidad de tiempo modelando 
las animaciones de los personajes utilizando 
herramientas como 3D Studio Max, Maya o 
Poser. Para evitar esto algunas productoras se 
han volcado a la captura de movimiento, 
mediante la cual se reduce el trabajo de la 
configuración de posturas de los avatares, 
dado que la animación se graba directamente 
de actores que ejecutan el movimiento 
deseado, por lo tanto se reduce la necesidad de 
que los artistas establezcan manualmente la 
posición de los personajes. 
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Conclusiones 
 
Los archivos de animación BVH dotan al 
avatar de la sensación de vida, permitiendo un 
incremento en la interactividad dentro de los 
mundos virtuales, a la vez que se delinea 
mejor la identidad del avatar que realiza una 
acción, lo cual mejora notablemente la 
experiencia del usuario.  
Las animaciones más comunes en los mundos 
virtuales son aquellas que suceden cuando el 
personaje se encuentra ocioso (conocidas 
popularmente como animaciones “idle”), por 

ejemplo: cruzarse de brazos. 
Al ordenarle a un avatar que camine también 
se ejecuta una animación que persistirá hasta 
que se decida detener la misma, lo mismo 
sucederá al volar. Todas estas animaciones son 
animaciones estándar de OpenSim o 
SecondLife y es posible reemplazarlas por 
animaciones personalizadas, es decir 
animaciones desarrolladas para imprimirle 
mayor sentido de personalidad al avatar que 
realiza la acción. Este reemplazo de las 
animaciones estándar por las propias se conoce 
bajo el nombre de Animation Override (AO). 
También es posible ejecutar animaciones 
personalizadas en cualquier momento de la 
experiencia del usuario dentro del mundo 
virtual. 
 
¿Cuáles son las tareas faltantes en las que 
estamos trabajando? 
Nos encontramos enfocados en el 
descubrimiento de herramientas y 
posibilidades para la producción de 
animaciones desde cero (sin adquisición), 
buscando una alternativa que nos permita 
simplificar la tarea de elaborar animaciones, 
pero sin recurrir a costosos trajes y sensores de 
captura de movimientos. 
También nos hallamos trabajando en adaptar 
las animaciones obtenidas, tanto de 
adquisición como de elaboración propia, al 
mundo virtual y configurar la acción de los 
avatares y NPCs para que puedan ser 
disparadas mediante métodos abreviados de 
teclado, empleando de esta manera medios 
convencionales (teclado y mouse), que se 

encuentran disponibles para el común de los 
usuarios. 
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Resumen 

 
En el presente trabajo se reflexionará sobre la 
inclusión de actividades grupales en dos 
propuestas de formación en línea para 
profesionales de la salud. Se definirá qué se 
entiende por actividades grupales para luego 
describir y reflexionar sobre para qué es 
pertinente incluirlas en entornos virtuales, en 
qué momento de la formación pueden ser más 
adecuadas, cuáles son las competencias 
docentes requeridas y/o recomendadas para 
implementar este tipo de actividades y cuáles 
son los desafíos docentes que se presentan. 
 
Palabras claves: entornos virtuales, actividad 
grupal, formación en línea, docente virtual, 
aprendizaje colaborativo.  
 

Introducción 
El Campus Virtual Hospital Italiano de Buenos 
Aires - Instituto Universitario es una propuesta 
de educación en línea destinada a brindar 
formación y actualización para profesionales 
de la salud de habla hispana. 
 
Este entorno educativo está basado en un 
modelo pedagógico de aprendizaje 
colaborativo, en el que docentes y estudiantes 
interactúan a través de Internet, utilizando 
como plataforma Moodle. La modalidad de 
comunicación es mayoritariamente 
asincrónica, con la posibilidad de acceder al 
espacio digital de la formación sin restricción 
horaria, a partir del inicio hasta la finalización 
de la propuesta formativa, desde cualquier 
lugar y a través de múltiples dispositivos.  
 
 
 

En este sentido, se sostiene que el uso 
educativo de Internet ofrece la oportunidad de 
aprender en forma autodirigida y, a la vez, de 
integrarse en comunidades virtuales de 
aprendizaje, que promueven el intercambio de 
experiencias profesionales y la construcción 
colectiva de conocimiento. Desde esta 
perspectiva, el participante aprende en 
interacción con los docentes y con los otros 
compañeros y en interactividad con los 
recursos de aprendizaje en el marco de un aula 
virtual, espacio comprendido por un grupo de 
alrededor de 35 participantes que cuenta con la 
guía de un tutor que acompaña, orienta y 
fomenta las interacciones con y entre 
estudiantes y docentes.  
 
Con respecto a los recursos educativos, se 
ponen a disposición de los estudiantes 
materiales de aprendizaje, como guías, 
lecturas, videos, imágenes, links a páginas de 
interés, entre otros, con el objetivo de 
vehiculizar los contenidos de la formación. 
Asimismo, se ofrecen actividades de 
aplicación, de manera de facilitar la puesta en 
juego de los contenidos abordados a 
situaciones de la práctica profesional, como 
una manera de tender puentes con la práctica, 
promoviendo la reflexión sobre la misma. 
 
En el Campus Virtual se desarrollan 
actividades formativas en línea y semi-
presenciales a partir de propuestas que acercan 
los profesionales del Hospital, que son 
abordadas en equipo interdisciplinario con los 
integrantes estables del Campus Virtual 
(pedagogas, diseñador multimedial, técnico). 
Los profesionales que presentan las propuestas 
son en su gran mayoría médicos, que 
habitualmente cuentan con experiencia 
docente previa en la presencialidad y una 
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tradición arraigada en su formación disciplinar 
en el uso de preguntas de múltiple opción 
como actividad de primera preferencia a la 
hora de considerar instancias de aplicación de 
los contenidos propuestos. Del mismo modo, 
los propios estudiantes suelen estar habituados 
a realizar este tipo de actividades, consistente 
en responder preguntas de múltiple opción, 
determinar la verdad o falsedad de un 
enunciado, completar frases, entre otras.  
 
Esta familiarización con el uso del Multiple 
choice junto con la agilidad e inmediatez que 
supone la corrección y la provisión de 
feedback a los estudiantes son los factores que 
suelen mencionar los docentes a cargo del 
diseño de las actividades a incluir. Asimismo, 
destacan la accesibilidad que implica para los 
participantes la realización de este formato de 
actividad.  
 
Cuando desde el equipo académico del 
Campus Virtual se les ofrece la oportunidad de 
incluir otros tipos de actividad, que promuevan 
el desarrollo de diferentes habilidades, 
complementarias, en función de los objetivos 
de la formación, los docentes suelen aceptar. 
Es así como se incluyen consignas que 
implican la producción individual, con entrega 
sólo visible para el docente o también visible / 
comentada por los compañeros, actividades 
grupales. 
 
En el presente trabajo se reflexionará sobre la 
inclusión de actividades grupales en dos cursos 
de la edición 2015: “Trastornos del 

aprendizaje: un aporte desde las 
Neurociencias” e “Impacto de la prematurez 

en el crecimiento y el desarrollo”.  
 
Desarrollo 
 
Los cursos mencionados son propuestas 
formativas de posgrado con modalidad virtual, 
destinadas en el primer caso a médicos 
pediatras, neurólogos y psiquiatras; 
psicopedagogos, psicólogos, licenciados en 
Ciencias de la Educación, maestros. En el caso 
del segundo, a médicos pediatras y/o 

neonatólogos, terapistas físicos, kinesiólogos, 
fonoaudiólogos, psicólogos, terapistas 
ocupacionales, psicomotricistas, 
psicopedagogos, enfermeros, docentes, 
matronas y todos aquellos profesionales o 
estudiantes interesados en la problemática del 
prematuro y su familia.  
 
Con respecto a la cantidad de participantes, el 
total en el curso de “Trastornos… “, fue de 

172, 87 estudiantes durante el primer semestre 
y 85 en el segundo, distribuidos en 3 aulas 
virtuales en cada semestre. En el curso 
“Impacto… “, el total de participantes fue de 

132, con 68 participantes durante el primer 
semestre y 64 en el segundo, distribuidos en 2 
aulas virtuales en cada semestre. 
 
La propuesta didáctica de ambos cursos está 
estructurada en tres etapas: inicio, desarrollo y 
cierre. El inicio consiste en una semana para 
familiarización con la plataforma y la 
modalidad virtual en la cual se propone a 
docentes y estudiantes presentarse en un foro y 
recorrer materiales de introducción tales como 
el programa, una guía general que explica la 
propuesta, entre otros.  
 
En la siguiente etapa, desarrollo, se abordan 
los contenidos del curso, presentando a los 
estudiantes las unidades temáticas previstas, 
que incluyen materiales (clases, videos, links, 
entre otros) y actividades de aprendizaje 
generados y/o seleccionados por el equipo 
docente y procesados didáctica y 
multimedialmente. En el caso de 
“Trastornos…” se presentan 11 unidades 

temáticas de publicación semanal. Se 
proponen tres actividades obligatorias: la 
primera tiene lugar en la unidad 1 y consiste 
en un cuestionario de múltiple opción para 
revisar los conceptos relacionados centrales 
del tramo. La segunda actividad se presenta en 
la unidad 4 para ser entregada antes de 
publicar la unidad 6, es grupal, consiste en la 
presentación de una situación clínica 
integrando las unidades 1 a 5 y se realiza a 
través de foros de intercambio privados para 
cada equipo. La tercera actividad obligatoria 
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es una situación clínica de resolución 
individual a través del recurso “Lección” de 

Moodle que permite la toma de decisiones a 
partir de un escenario propuesto.  En el caso de 
“Impacto…”, luego de transcurrida la semana 

de introducción, se presentan 14 unidades 
temáticas que incluyen recursos de aprendizaje 
equivalentes a los del curso antes mencionado. 
La propuesta de actividades obligatorias 
consiste en dos instancias de trabajo grupal a 
través de foros privados para cada equipo, en 
las unidades 3 y 6 y un cuestionario de 
múltiple opción en la unidad 12. Asimismo, se 
presentan cuestionarios de autoevaluación en 
cada unidad, de carácter optativo. 
 
Por último, en la etapa de cierre, se realiza la 
revisión general de los temas vistos, tiene 
lugar la evaluación final del curso y se ofrece 
la encuesta de opinión para que los 
participantes puedan brindar su punto de vista 
respecto de la formación en sus distintos 
componentes. Para el caso de “Trastornos…”, 

se incluye una actividad individual de 
profundización de la actividad 2. En el caso de 
“Impacto…”, la evaluación final consiste en 
un cuestionario de múltiple opción.  
 
A continuación, se definirá qué se entiende por 
actividades grupales para luego describir y 
reflexionar sobre para qué es pertinente 
incluirlas en entornos virtuales, en qué 
momento de la formación pueden ser más 
adecuadas, cuáles son las competencias 
docentes requeridas y/o recomendadas para 
implementar este tipo de actividades y cuáles 
son los desafíos docentes que se presentan. 
 
¿Actividades grupales en cursos virtuales? 

 
Para definir qué se entiende por actividades 
grupales se puede decir que son aquellas que 
se plantean para ser realizadas entre varios 
integrantes conformando un equipo, 
favoreciendo la actividad multidisciplinar y 
permitiendo conocer diversos puntos de vista, 
contrastar opiniones, en función del objetivo 
de aprendizaje. En términos de Camilloni 
(2013), “tienen el propósito explícito de 

desarrollar habilidades de interacción social 
entre las personas y su capacidad de hacer 
elecciones y tomar decisiones (...) el trabajo 
en grupos es una de las modalidades de 
enseñanza que promueven el trabajo activo, 
centrado en el alumno, y que crean, en 
consecuencia condiciones que alientan el 
aprendizaje profundo”. Esta perspectiva se 

fundamenta en el constructivismo social y la 
teoría del aprendizaje colaborativo que implica 
que la construcción de los aprendizajes se da 
en la interacción con otros, tanto docentes 
como compañeros, siendo los estudiantes 
responsables centrales de su propio 
aprendizaje.  
Desde esta perspectiva, “la enseñanza-
aprendizaje en ambientes colaborativos busca 
propiciar espacios en los que se fomente el 
desarrollo de habilidades individuales y 
grupales a partir de la discusión entre los 
estudiantes (...). De esta forma, el aprendizaje 
se entiende como un proceso individual que 
puede ser enriquecido con actividades 
colaborativas tendientes a desarrollar en el 
individuo habilidades personales y de grupo” 

(Avi y otros en De Pablos Pons, 2009). Esto 
requiere, en contrapartida, de un rol docente 
que facilite instancias y momentos de 
interacción que fomenten este tipo de 
aprendizaje.  
 

¿Para qué y cuándo? 
 

Desde esta perspectiva conceptual, una 
propuesta formativa requiere de instancias de 
actividad de aplicación de los contenidos 
ofrecidos a una situación dada que tienda, 
además, puentes con la práctica profesional.  
 
Cuando el objetivo de la formación se dirige al 
desarrollo de habilidades interpersonales, de 
colaboración multidisciplinaria, tiene sentido 
la inclusión de actividades grupales. En el 
campo de la formación en salud en particular, 
el análisis de casos desde múltiples 
perspectivas para la toma de decisiones resulta 
de máximo provecho, especialmente porque 
pueden encontrarse en el ámbito de un aula 
virtual participantes de diversas formaciones, 



9 y 10 de junio de 2016  

 497 

especialidades, caminos recorridos, que 
aportan al intercambio puntos de vista 
diferentes.  
 
Esta diversidad es capitalizada en la 
conformación de los grupos de aprendizaje, 
integrados por hasta 4 o 5 participantes, de 
formaciones y especializaciones 
complementarias, reunidos con una misión que 
se presenta en la consigna de la actividad.   
 
A modo de ejemplo de lo antes expuesto, se 
cita el caso de la formación “Trastornos…” , 

en la que la actividad grupal obligatoria indica 
en la primera parte de la consigna: “Les 
presentaremos a continuación la consigna 
para la actividad integradora de las Unidades 
1 a 5 del curso. El propósito de la misma es 
aplicar los conocimientos vistos hasta aquí en 
una situación práctica tomada de la clínica 
real. Esta actividad es grupal. Los grupos se 
han formado teniendo en cuenta la 
heterogeneidad de sus integrantes. Cada uno 
de ustedes encontrará en el Campus un foro 
donde podrán trabajar para esta tarea. El foro 
sirve para que cada grupo en forma privada 
converse, acuerde y avance en las definiciones 
conjuntas y para escribir en forma 
colaborativa el documento final”. 
Por su parte, el curso “Impacto…” propone la 

siguiente consigna: “Ustedes constituyen un 
equipo multidisciplinario especializado en la 
problemática del seguimiento del niño nacido 
prematuro y su familia, y reciben, por correo 
electrónico, la siguiente interconsulta por 
parte del pediatra de cabecera de una 
familia… Con los datos que tienen, respondan 

el correo electrónico del Dr. Frutos 
incluyendo en su respuesta: asesoramiento 
sobre los aspectos del neurodesarrollo que 
será conveniente que el Dr. tenga en cuenta, 
indiquen si es necesario solicitar algún estudio 
por imágenes. Fundamenten su respuesta. 
Ustedes deberán elaborar una respuesta para 
el colega, como EQUIPO, integrando sus 
enfoques profesionales y utilizando los 
contenidos desarrollados en las primeras 7 
clases del curso. “ 
 

Con respecto a cuándo incluir actividades 
grupales en una propuesta en línea, se sugiere 
hacerlo una vez avanzada la primera etapa de 
familiarización con la modalidad y el espacio 
digital, dado que esto resulta un desafío 
suficiente para aquellos que se acercan a la 
educación virtual por primera vez. Y, por su 
parte, los tiempos requeridos para la 
organización para la tarea y el desarrollo de la 
misma suelen hacer del último tramo de la 
formación un momento poco propicio para 
ella. Además, en caso de que algún estudiante 
no haya participado efectivamente y sea 
necesario ofrecerle alguna actividad remedial, 
suele quedar poco tiempo disponible para la 
realización, la revisión docente y la provisión 
del feedback correspondiente. 
 
Para ilustrar el punto anterior, en el caso del 
curso de “Trastornos… “ la actividad grupal se 

ofrece en la unidad temática 4 (de 11 totales), 
como segunda actividad obligatoria (sobre un 
total de 3). En el caso de la formación de 
“Impacto…”, las actividades grupales son 2 

(de un total de 3), publicadas en las unidades 3 
y 6 de un total de 14.      
 
¿Cómo? (Consigna y recursos) 
 
Para plantear una consigna de trabajo grupal el 
docente ha de tener en cuenta una serie de 
criterios en función del objetivo de 
aprendizaje, los destinatarios de la formación y 
los contenidos a abordar. Entonces para 
diseñar una consigna de trabajo grupal resulta 
indispensable ver si promueve la interacción 
grupal para la construcción del conocimiento o 
bien si fragmenta las acciones esperadas de 
parte de los estudiantes, que podrían ser 
elaboradas de manera independiente por los 
estudiantes y posteriormente compiladas para 
la entrega. A continuación se presenta un 
ejemplo de consigna para cada curso. 
 
En el curso “Trastornos”:…: 
“En primer lugar, es necesario que lean todo 

el material clínico que les presentamos a 
continuación. Luego, deberán, en diálogo con 
los compañeros de grupo, formular distintas 
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hipótesis sobre lo que pudiera estar 
sucediendo con este niño. Debatan en su 
grupo, y construyan entre todos la hipótesis 
final a entregar. Finalmente, argumenten su 
hipótesis en función del material leído en las 
unidades trabajadas hasta el momento. Deben 
fundamentar su conclusión, a partir de los 
conceptos trabajados. Pueden emplear citas 
de las clases, o bien de la bibliografía 
sugerida en ellas”. 
 
En el curso “Impacto”…: 
“De manera colaborativa, es decir, 
interactuando e intercambiando aportes con 
sus compañeros de grupo. Disponen de 3 
(tres) fotos en las que verán diferentes 
"actitudes" de una madre hacia su hijo en 
brazos, y las respuestas del mismo con 
relación a ellas. Son bebés que nacieron 
"prematuros" con muy bajo peso. Están 
próximos a irse de alta luego de varias 
semanas de internación en Neonatología. Se 
solicita que relaten, en forma breve, cómo 
consideran el posicionamiento de cada uno de 
los bebés y sus madres. Para ello, les 
presentamos las preguntas orientadoras.  
¿Qué le reforzarían o sugerirían a una familia 
que se va de alta de una Unidad de 
Neonatología con un bebé que nació 
prematuro, luego de permanecer internado 2 
meses, con relación a las posturas, signos y 
síntomas de estrés y satisfacción, tipo de 
alimentación, posibilidades de reinternación? 
¿Qué consideran que implica el "alta" para 
los padres y hermanos de un bebé que nació 
antes de lo previsto?” 
 
En ambos casos la consigna presenta los pasos 
a seguir como parte de un proceso que requiere 
de la colaboración e interacción de los 
participantes del grupo en función de lograr 
los resultados esperados. 
 
Camilloni (2013) al respecto sostiene que una 
consigna puede ubicarse en algún punto de un 
continuo que va desde una tarea con una 
definición muy estricta donde se fija el tipo de 
resultado esperable, con una planificación muy 
estructurada, reglas de funcionamiento y roles 

preestablecidos, hasta otro punto en donde la 
organización es libre con amplia autonomía de 
los grupos para trabajar a partir de una 
consigna abierta.  
 
Por su parte, resulta imprescindible que el 
docente, en calidad de facilitador, especifique 
en primera instancia la consigna de trabajo y 
los recursos disponibles para llevarla a cabo en 
un contexto que sea lo más posiblemente 
realista, es decir con un cronograma 
establecido con etapas y tiempos límite para su 
cumplimiento. En el caso de “Trastornos…” se 

especifica en la consigna que “Cada uno de 
ustedes encontrará en el campus un Foro 
donde podrán trabajar para esta tarea”. 

Respecto de los plazos para su realización, ya 
desde el inicio del curso se pone a 
disponibilidad un cronograma donde se 
indican las fechas de publicación y entrega de 
cada actividad. Para este caso, la actividad 
grupal se publica en la unidad 4 y se entrega al 
publicar la 6, por lo que disponen de dos 
semanas para su realización. 
En el curso de “Impacto…” en la consigna se 

aclara que “Para dicha producción contarán 
con un Foro del grupo, que es un espacio 
privado de comunicación para cada equipo 
donde podrán ir intercambiando, 
compartiendo puntos de vista y elaborando la 
respuesta a esta actividad”. Con respecto a los 

plazos para su realización, se incluye también, 
al igual que en “Trastornos…” un cronograma 

aclarando que para cada actividad grupal 
tienen dos semanas para realizarlas a partir de 
la fecha de publicación. 
 

Por último, es preciso aclarar los criterios de 
participación y evaluación en las actividades 
grupales. En el caso de “Trastornos...” en la 

consigna se especifica que “Para la 
corrección, valoraremos, no solo el producto 
final, sino también el proceso de construcción 
del trabajo, y el aporte individual de cada 
miembro. Es importante que utilicen el foro 
para intercambiar ideas”. 
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Para el caso de “Impacto...” se explicita que 

“las docentes del curso estarán recorriendo 

estos espacios grupales durante la producción. 
Para la aprobación de la actividad se tendrá 
en cuenta: la pertinencia de las respuestas y 
su fundamentación según los recursos de 
aprendizaje propuestos en las clases, que cada 
participante realice aportes pertinentes 
(estrictamente relacionados con el tema de la 
actividad y la consigna solicitada) y oportunos 
(dentro del tiempo pautado para la realización 
de la misma), en el foro de grupo.” 
 

¿Cuáles son las competencias docentes 
necesarias? 

 
En primer lugar, para diseñar este tipo de 
actividades es preciso que el docente 
identifique algunos aspectos: 
-La naturaleza de los contenidos a abordar: 
como ya se indicó anteriormente, resultan más 
adecuados para las actividades grupales 
aquellos contenidos más controvertidos, con 
múltiples perspectivas de análisis o que 
requieran de un abordaje multidisciplinario o 
en equipo.  
-Los rasgos de la práctica profesional para la 
cual se realiza la formación: aquí es útil que el 
docente identifique si la actividad grupal 
puede aportar a desarrollar competencias que 
enriquezcan los puentes con la práctica 
profesional, tales como trabajo en equipo, 
toma de decisiones conjunta, entre otras ya 
mencionadas en el apartado “Para qué”.  
 
Por otro lado, implementar actividades 
colaborativas para entornos virtuales requiere 
de un docente que realice la orientación y 
seguimiento de la producción grupal. Para ello, 
es preciso que se encuentre familiarizado con 
los recursos a utilizar para facilitar la 
interacción, y la producción por parte de los 
estudiantes. En los casos de los cursos 
mencionados, la comunicación y la interacción 
se realizan a través de foros grupales privados, 
donde cada grupo solo puede acceder al foro 
que le corresponde, mientras que el docente 
tiene la posibilidad de ingresar, para realizar el 
seguimiento de los aprendizajes. En este 

sentido, será preciso que el docente tenga 
disponibilidad para realizar el seguimiento de 
la participación de manera que sea 
verdaderamente colectiva. Esto implica 
ingresar a los foros, contribuir en casos en que 
se generen dudas que impidan la continuidad y 
fluidez en la producción, contactar a 
participantes que no estén accediendo y 
contribuyendo efectivamente para ofrecer 
orientación y ayuda, a la vez de recordar los 
plazos de realización y la importancia de que 
cada estudiante contribuya a la producción. 
 
Finalmente, será necesario que los docentes 
realicen la devolución y calificación de la 
actividad, teniendo en cuenta la participación y 
contribución de cada estudiante a la 
producción grupal. Es decir, tener en cuenta 
tanto el producto como el proceso, lo cual 
debe estar explícitamente aclarado en los 
criterios de evaluación. Para ello, brindar un 
feedback individualizado es una buena 
estrategia. Respecto de la calificación, 
Camilloni (2013) especifica que se puede optar 
por brindar a todos los integrantes del grupo la 
misma calificación o asignar puntajes 
diferenciados. Al ser las actividades una vía de 
monitorear el logro de los objetivos de 
aprendizaje, si el grupo entrega la producción 
pero algún participante en el seno del mismo, 
no ha participado de acuerdo con los criterios 
establecidos o no lo hizo en absoluto, ese 
participante no participará, tampoco, de la 
calificación grupal. 
En los casos de los cursos presentados, en 
ambos se ha indicado que la aprobación de la 
actividad estará determinada por la efectiva 
participación individual a la producción 
grupal. Por ende, en este caso, cada 
participante ha recibido una devolución y 
calificación personalizada, dependiendo de su 
aporte al trabajo grupal. 
 

Reflexiones finales 
 

Introducirse en el campo de la educación en 
entornos virtuales supone desafíos tanto para 
los estudiantes como para los docentes que, 
habitualmente con experiencia en la formación 
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presencial, atraviesan la propia alfabetización 
digital con la misión además, en el caso de los 
docentes, de facilitar este proceso en los 
estudiantes. 
 
Ser docente implica estar presente en el 
espacio de aprendizaje, independientemente de 
si éste es presencial o virtual. Habitar el aula, 
también la virtual, recorrerla, monitorear los 
aprendizajes de los estudiantes, si están 
conectados, su acceso y avance en el 
aprendizaje.  
 
De la misma manera, proponer actividades de 
aplicación interactivas tiene como fundamento 
una concepción de enseñanza-aprendizaje que 
sostiene que se aprende de esta forma. En este 
marco, cuando guiados por objetivos, 
contenidos y destinatarios se decide incluir 
actividades grupales, es necesario tener en 
cuenta que la disponibilidad docente para 
facilitar este tipo de interacción y producción 
grupal suele ser más demandante y cercana 
que en otros tipos de actividad. 
 
Así, es importante destacar que la inclusión de 
diferentes tipos de actividad de aplicación 
propician el desarrollo de diferentes 
habilidades en los estudiantes, a la vez que 
requieren diversas competencias docentes, 
constituyendo auténticos desafíos al rol 
docente en entornos virtuales. En los casos que 
se tomaron como ejemplo en el marco de este 
trabajo, se utiliza el foro grupal privado como 
espacio de intercambio y construcción. Este 
dispositivo requiere del docente la promoción 
del intercambio, la motivación, dado que en el 
foro la participación no suele suceder 
espontáneamente, ni aún en el caso de haber 
dudas o dificultades por la inhibición inicial 
que suele suscitar la palabra escrita, que 
permanece publicada para todo el grupo 
durante toda la formación. Es preciso entonces 
que el docente fomente un clima de confianza 
y convivencia donde el error y la duda, en este 
ámbito protegido, sean concebidos como 
oportunidades de nuevos aprendizajes y 
crecimiento.  
 

Otra cuestión a tener presente es que, desde 
esta perspectiva, si bien la actividad es grupal, 
la calificación es individual. Y ello en el 
entendimiento de que, cuando no hay 
participación en la producción grupal, no es 
posible dar por cumplidos aprendizajes que no 
se han realizado. 
 
En función de las cuestiones aquí abordadas, 
es útil preguntarse si es valioso incluir 
actividades grupales. Una posible respuesta es 
que es preciso atender a qué tipo de contenidos 
interesa abordar y qué objetivos se buscan 
lograr, así como las características de la 
práctica profesional que se trata en la 
formación.  
 
Por último, es preciso destacar que en estas 
actividades se pueden trabajar aspectos ligados 
con contenidos propios de la temática del 
curso, aspectos ligados al trabajo en equipo 
requerido como así también otros aprendizajes 
más ligados a la vida y a la formación 
profesional y personal, tales como “estudiar 
con otras personas, trabajar con otras 
personas, escuchar a los demás, comunicar 
sus ideas, tomar responsabilidad en el trabajo 
compartido, comprender que hay otras 
posiciones además de la suya, mediar entre 
posiciones diversas, decidir cuándo el trabajo 
está terminado”.  
 
Por todo lo antes desarrollado, es central tener 
en cuenta la complejidad de variables que 
entran en juego para el diseño de este tipo de 
actividades, a la vez que su potencia para 
facilitar múltiples aprendizajes. 
 
Referencias bibliográficas  
 

 Alvarez de Lucio, N. (2005) 
Estrategias para mejorar la 
participación y moderación de foros de 
discusión. México, Comunidad E-
formadores (ILCE) Revista N°7.  

 Camilloni, A. (2013) La evaluación de 
trabajos elaborados en grupo, en 
Anijovich, R. (comp) “La evaluación 

significativa”. Buenos Aires, Paidos. 



9 y 10 de junio de 2016  

 501 

 Anso, A., Facioni, C. y Magallan, L. 
2015) ¿Y si descentralizamos la 
interacción? Inclusión de recursos 
para la participación en un curso 
virtual. 3° Jornadas de TIC e 
innovación en el aula. Universidad 
Nacional de La Plata. Disponible en 
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/
48774 

 Rubia Avi, B.; Avellán, I. y Anguita 
Martinez, R. (2009) Aprendizaje 
colaborativo y tecnologías de la 
información y la comunicación, en De 
Pablos Pons (coord.)  Tecnología 
educativa. La formación del 
profesorado en la era de Internet. 
Ediciones Aljibe. Málaga. 

 
 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

502 

Aprendiendo bajo el domo 
 

Diego Bagú, Martín Schwartz, Pablo Santamaría 
Planetario Ciudad de La Plata, Fac. Ciencias Astronómicas y Geofísicas 

Universidad Nacional de La Plata 
diegobagu@gmail.com, mschwartz71@gmail.com, pablosantamaria@gmail.com 

 
 

                      Resumen 
El Planetario Ciudad de La Plata (PCLP) es 
considerado uno de los más modernos de 
Latinoamérica. Con una pantalla de 17 metros 
de diámetro, proyectores digitales con 
resolución 4K y un sistema de audio 5.1, es sin 
lugar a dudas un espacio en donde el 
espectador encuentra una singular manera no 
sólo de viajar a través del espacio y el tiempo 
sino también de disfrutar los más variados 
espectáculos audiovisuales. A partir de sus 
propias producciones audiovisuales fulldome, 
el PCLP intenta abordar la ciencia, el arte y la 
tecnología  (en particular la astronomía) desde 
otra perspectiva como así también incentivar a 
los centenares de niños que diariamente visitan 
la institución a despertar las más grandes 
inquietudes y vocaciones. En este trabajo se 
presentan actividades y logros obtenidos 
durante el bienio 2014-2015. 
 
Palabras clave: fulldome, digital, inmersivo, 
astronomía, colegios. 
 
 
1. Introducción  
 
Inaugurado en junio de 2013, el PCLP, 
dependiente de la Facultad de Ciencias 
Astronómicas y Geofísicas (FCAG) de la 
Universidad Nacional de La Plata, es uno de 
los más modernos de los existentes en 
Latinoamérica. Con una superficie de 1200 
metros cuadrados, un domo de 17 metros de 
diámetro y una sala de proyección con 
capacidad para 175 espectadores, se encuentra 
entre los planetarios considerados de medianos 
a grandes. El sistema planetario (básicamente 
un sistema informático) es un Digistar 5, 
diseñado por la empresa estadounidense Evans 
& Sutherland, firma líder a nivel mundial en 

su tipo. Sus dos proyectores gemelos JVC, 
cuya performance conjunta logran una 
resolución de 4K sobre la pantalla, logran una 
imagen de altísima resolución. El conjunto se 
completa con sistema de luces LED y un 
sistema de audio 5.1 de la firma Bowen 
Technovation, el cual logra junto a las 
imágenes proyectadas un efecto inmersivo 
impactante en el espectador. La sala de 
proyección se encuentra inclinada 20° y se 
trata de una sala unidireccional. Es decir, y a  
diferencia de los clásicos planetarios diseñados 
a lo largo del siglo XX, de distribución radial, 
este tipo de planetarios digitales permiten la 
proyección de distintos tipos de films.  
 
En este verdadero “teatro de ciencias” pueden 
proyectarse tanto producciones adquiridas a 
distintas firmas comerciales (los llamados 
“enlatados”) como así también producciones 
propias realizadas a partir de diferentes 
técnicas audiovisuales. 
 
2. La producción fulldome 
 
Siendo las protagonistas indiscutidas de todo 
planetario digital, las proyecciones fulldome 
son sin duda alguna un enorme desafío para  
este tipo de planetarios. Si bien los enlatados 
producidos por las empresas son grandes y 
espectaculares shows para todo público, 
representan en muchas ocasiones significativos   
costos para muchos planetarios. A su vez, no 
cabe duda de la importancia en el poder 
realizar una producción propia en cuanto a la 
impronta que uno puede impregnar a 
determinado tema. Vale decir, para un público 
latino no será igual un film producido desde 
una visión europea o norteamericana respecto 
a una latinoamericana. Teniendo en cuenta 
este último aspecto como así también el 
relacionado a los altos costos, es que los 

mailto:diegobagu@gmail.com
mailto:mschwartz71@gmail.com
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planetarios digitales se encuentran embarcados 
en un enorme desafío: la propia producción 
fulldome.  Tan importante es la temática, que 
la misma Asociación de Planetarios de 
América del Sur (APAS) reunió a planetarios 
latinoamericanos, estadounidenses y europeos 
en un encuentro realizado hace dos años en la 
ciudad de Buenos Aires a fines de 
intercambiar experiencias y conocimientos 
sobre la producción fulldome (APAS, 2014). 
 
Diversas son las técnicas a partir de las cuales 
poder generar producciones fulldome (Bourke, 
2010). En el PCLP hemos estado 
experimentando e implementando algunas de 
ellas, como ser, timelapses a partir de 
astrofotografía, videos a partir de drones y por 
supuesto, audiovisuales desarrollados con el 
propio sistema planetario. Todas ellas, siempre 
con el mismo fin: generar un impacto 
emocional en el espectador que logre despertar 
la curiosidad por la ciencia. 
 
 
3. La oferta audiovisual del PCLP  
 
3.1. Enlatados 
 
En cuanto a las funciones en donde se 
proyectan audiovisuales fulldome, el PCLP 
cuenta básicamente con dos ofertas. Una 
orientada al público en general, la cual se 
implementa a partir de 4 funciones diarias 
durante los días sábado, domingo y feriados, y 
a su vez visitas para contingentes escolares de 
martes a viernes, con dos turnos matutinos y 
dos vespertinos. Estas últimas visitas son 
compartidas entre distintos establecimientos 
con la condición de que los visitantes posean 
la misma franja etárea. Para ello hemos 
implementado los siguientes bloques: jardines 
de infantes (JI), Primaria 1 (P1), Primaria 2 
(P2), Secundaria 1 (S1), Secundaria 2 (S2) y 
No Escolares (otro tipo de contingentes) (ver 
tabla 1). 
 

 
 

Bloque Grado/Año Edad (años) 

JI 3, 4 Y 5 años 3 a 5  

P1 1°/2°/3° 6 a 8 

P2 4°/5°/6° 9 a 11 

S1 1er/2do/3er año 12 a 14 

S2 4to/5to/6to año 15 a 17 

NE —- mayores de 8 

Tabla 1. Bloques etáreos visitas PCLP 

Al momento de su inauguración, el PCLP 
contaba con dos enlatados. Maravillas del 
Universo, un show netamente orientado a la 
temática astronómica, realiza un viaje a través 
del universo a partir de imágenes del 
Telescopio Espacial Hubble. El restante, 
Estrellas de los Faraones, recorre el antiguo 
Egipto describiendo la íntima relación entre 
esa increíble civilización y los cielos. Ambos 
espectáculos se ofrecieron desde un primer 
momento al público en general durante las 
funciones de fines de semana y feriados. Así 
mismo, se ofrecieron para los contingentes de 
acuerdo a la franja etárea. Mientras que 
Maravillas del Universo se proyectó para los 4 
últimos bloques, Estrellas de los Faraones (un 
show de unos 40 minutos de duración) se 
ofreció para los últimos 3 bloques. Este 
segundo show, ofrecido particularmente a 
colegios secundarios, se complementaba con la 
entrega de dos fascículos producidos desde el 
mismo PCLP. Uno de ellos amplia los 
conceptos vertidos en el film, mientras que el 
restante trata de la descripción del uso del 
software Stellarium, un planetario para PC de 
licencia libre y con el cual los estudiantes 
pueden no sólo encontrar y trabajar con las 
estrellas mostradas en el show sino 
directamente comprender la mecánica celeste a 
partir de los movimientos de las estrellas, 
planetas y demás objetos celestes (Fig. 1). 

. 
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Fig. 1. Fascículos que acompañan al show fulldome 
Estrellas de los Faraones para colegios secundarios  
 
3.2. Producción propia 
 
Si bien en 2014 ya se había comenzado a 
realizar los primeros cortometrajes fulldome 
en el PCLP, fue en 2015 cuando se amplió la 
oferta de visitas a los bloques JI y P1. Esto se 
debió a que desde el PCLP se contó con el 
permiso por parte del autor y cineasta 
argentino, Juan Pablo Zaramella, para 
proyectar para JI el cortometraje animado 
Viaje a Marte. A su vez, se continuó con el 
desarrollo de diferentes cortometrajes los 
cuales fueron proyectados para todas las 
edades, incluyendo ahora también el bloque 
P1. Los cortometrajes, orientados a distintas 
edades, involucran conceptos relacionados con 
la astronomía y las ciencias en general; se 
proponen ser disparadores de ideas para los 
estudiantes. A su vez, estas producciones 
abrevan de una posición constructivista del 
aprendizaje: el conocimiento es una función de 
cómo el individuo crea significados a partir de 
sus propias experiencias (Etmer, 1993). Así, 
cada corto expone uno y sólo un concepto que 
interpela al espectador generando una duda en 
su bagaje de conocimientos previos. Además 
al limitar su duración a no más de cinco 
minutos, se logra la plena atención del público 
y mediante la maquinaria visual del planetario 
y una banda sonora que recurra a la memoria 
emotiva colectiva se logra que el contenido 
impacte sensorialmente en el espectador. Todo 

texto explicativo es reducido al mínimo y sólo 
se utiliza para poner en contexto al corto (Fig. 
2). 

 
Fig. 2. Una escalera al cielo, cortometraje 

fulldome orientado a la temática de las 
constelaciones. 

 
 
Pero quizás el producto más interesante de 
todos los hasta aquí desarrollados sea el 
referido a las visitas que denominamos 
interactivas. A partir de una producción 
propia, el guía de visitas (un estudiante de 
astronomía o geofísica de la FCAG) tiene el 
control absoluto de la proyección a partir del 
uso de un iPad. De esta manera, el guía puede 
“llevar” a todo el grupo de visitantes a través 
de un viaje por el sistema solar, haciendo todas 
las “paradas” que el guía requiera o que el 
mismo grupo de estudiantes se lo solicite, 
pudiendo explayarse y generando un “ida y 
vuelta” con estos de una manera continua y 
amena. 
 
Además de Un viaje por el Sistema Solar, nos 
encontramos finalizando la segunda 
producción de esta serie de visitas interactivas, 
la cual hemos denominado Las escalas. 
Partiendo desde un parque urbano, nos vamos 
alejando hacia los confines del universo 
conocido, aumentando la distancia 
continuamente en un orden de magnitud, 
permitiendo contextualizar de manera muy 
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gráfica las estructuras más significativas del 
universo (Fig. 3).  

 

Fig. 3. El cortometraje Las escalas permite 
comprender el significado de los órdenes de 

magnitud. 
 
 
Así mismo, la geometría del domo es la ideal 
para trabajar los conceptos de la astronomía de 
posición, o astrometría. Se ha corroborado la 
mejora en la comprensión de conceptos 
astronómicos en estudiantes de grado a partir 
de la utilización de proyecciones fulldome  
 (Yu, et.al., 2015) (Muah et.al, 2002). En tal 
sentido, las producciones del PCLP son ideales 
justamente para algunas materias de los 
primeros años de la licenciatura en astronomía. 
Los estudiantes cuentan ahora ya no con un 
pizarrón “2D” para estudiar los distintos 
conceptos involucrados en los sistemas de 
referencia tanto terrestres como celestes y la 
mecánica asociada a los distintos objetos del 
cosmos sino que ahora pueden directamente 
visualizarlos en el mejor de los escenarios: una 
semiesfera, tal cual ocurre en la aparente 
bóveda celeste. Es así que el PCLP contribuye 
en gran medida en el aprendizaje de los 
estudiantes de astronomía en el proyecto que 
hemos denominado Apoyo a las Cátedras. 
 
 
 

 
 
 
Fig.4. Comparativa entre 2014 y 2015 del 
número de visitas al PCLP en el período 
agosto-noviembre 
 
4. Las visitas de colegios al PCLP 
 
Las visitas de contingentes escolares al PCLP 
comenzaron a sistematizarse a partir del 
segundo semestre de 2014, luego del receso 
invernal de dicho año. Si bien el número de 
visitantes fue más que importante, el obtenido 
al año siguiente fue aún mejor. En la Figura 4 
se aprecia una comparativa entre 2014 y 2015 
para el período agosto-noviembre, observando 
un notable incremento en la cantidad de visitas 
ofrecidas.  
 
Es notable el aumento de visitas a lo largo de 
2015. Esto puede ser atribuible, entre otros 
motivos, al hecho de haber transcurrido un 
tiempo respecto de 2014 y por ende, ser ahora 
el PCLP más conocido entre las instituciones 
educativas. Igualmente, los escolares 
representan la franja etérea de mayor 
concurrencia a planetarios en todo el mundo 
respecto a otros segmentos (adultos, por 
ejemplo). Este fenómeno se describe 
detalladamente en Muadh, A., Cathy E. 
(2014). 
 
De las visitas efectuadas durante 2015, la 
mayoría de las mismas pertenecen a los 
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bloques   P2 y S1, lo cual queda reflejado 
claramente en la Figura 5. 
. 

 
 

F ig. 5. Número de estudiantes visitantes del 
PCLP durante 2015, discriminados de acuerdo 

a franjas estáreas. 
 
Para finalizar, vale mencionar que a lo largo 
de 2015, fueron más de 26.400 estudiantes los 
que pudieron disfrutar de la experiencia 
planetario, lo cual nos brinda una perspectiva 
más que positiva teniendo en cuenta que hace 
tan sólo un año y medio es que hemos 
implementado la sistematización de las visitas. 
 
 
5. Discusión 
 
Es indudable la importancia de las 
proyecciones fulldome en el aprendizaje de 
conceptos astronómicos. Y así nos lo 
demuestran los distintos grupos escolares que 
visitan a diario el PCLP. Es de destacar el alto 
impacto que el desarrollo tecnológico logra en 
tal sentido. Las fotos de los libros o los 
mismos gráficos de una pizarra ahora “cobran 
vida” a partir de una gigante visualización en 
los 180° que rodea al espectador, 
acompañando la experiencia con un increíble 
sonido envolvente. Resta mucho por 
desarrollar en cuanto a este tipo de 
experiencias. Pero las primeras de ellas, y en 

tan corto tiempo, llena de optimismo a los que 
formamos parte del PCLP. 
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Resumen 

 
En este trabajo se presenta una experiencia de 
aplicación de estrategias m-learning en una 
escuela del Dpto. Guasayán de la Provincia de 
Santiago del Estero. La localidad donde se 
encuentra ubicada la escuela presenta 
limitaciones propias de las zonas rurales 
aisladas, entre otras: cobertura de red celular 
reducida y carencia de servicio de distribución 
de energía eléctrica.  

Para subsanar estos inconvenientes, se 
utilizaron dispositivos móviles con recarga 
basada en energía solar fotovoltaica y 
tecnologías de comunicación de bajo consumo 
energético. Además, se desarrolló una 
aplicación móvil que fue especialmente 
diseñada para ejecutarse en entornos con 
limitaciones de ancho de banda y energía. 

Palabras clave: m-Learning, educación rural, 
dispositivos móviles, aplicaciones móviles,  
energía solar fotovoltaica.  

 
Introducción 
En Argentina existen escuelas que se 
encuentran ubicadas en zonas rurales que no 
están conectados a la red de energía eléctrica 
convencional y se abastecen por medio de 
energías alternativas. Además, la conexión a la 
red de telefonía celular es de baja calidad.  

La principal fuente de energía en estos 
establecimientos es la energía solar 
fotovoltaica. Pero la capacidad de 
abastecimiento es limitada, impidiendo que se 
puedan instalar laboratorios de computación.  

Por su  bajo consumo energético y su 
capacidad de conexión a Internet a través de 
las redes de telefonía celular, los celulares se 
convierten en una alternativa tecnológica que 
puede ser utilizada en las zonas mencionadas, 
haciendo posible que los alumnos se nutran de 
nuevas estrategias de aprendizaje y se reduzca 
la brecha digital existente entre los alumnos de 
los centros urbanos y rurales. 

En este trabajo se propone como solución a 
esta problemática el despliegue de Redes 
Móviles en las aulas de estas zonas para 
implementar estrategias de aprendizaje m-
learning [1] basadas en dispositivos móviles de 
bajo consumo energético. Estas redes 
involucran un dispositivo móvil con conexión 
GPRS  y celulares con conexión Bluetooth.  

La experiencia se realizó en la localidad de 
Morón, Depto. Guasayán, provincia de 
Santiago del Estero, más precisamente en el 
establecimiento educativo “Agrupamiento 

86044”. Dicho lugar se encuentra a 15 

kilómetros de distancia al noreste de San 
Pedro de Guasayán (localidad cabecera de este 
departamento). En la figura 1 se muestra una 
imagen del establecimiento y en la figura 2 se 
lo ubica geográficamente, indicando el 
establecimiento con un círculo rojo. 
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Figura 1. Establecimiento educativo “86044” 

 
Figura 2. Ubicación geográfica del establecimiento 

educativo “86044” 

Se trata de un establecimiento humilde sin 
demasiada infraestructura, aunque la 
mínimamente suficiente para el dictado de 
clases. No dispone de agua potable ni de 
corriente eléctrica, por lo que el mismo cuenta 
con un aljibe (Figura 3) y un panel solar 
fotovoltaico (Figura 4) para suplir esas 
necesidades.  

Este establecimiento dispone de dos 
modalidades. Por la mañana funciona una 
escuela primaria y por las tardes rige la 
modalidad de secundaria, ésta depende de la 
coordinación y dirección del colegio 
agrotécnico número 4, de la localidad de San 
Pedro de Guasayán. Por lo tanto, la escuela de 
Morón y otra escuela ubicada en la localidad 
de Pozo Cavado (a 30 Km. de San Pedro), 
pertenecientes ambas al departamento 
Guasayán, son gestionadas por el 
establecimiento ubicado en San Pedro. 

Estos agrupamientos, como así se los llama, 
disponen para la dirección de una 
coordinadora, quien establece el nexo entre 
todas estas instituciones; profesores tutores por 

cada agrupamiento, quienes gestionan más de 
cerca los mismos; y profesores que se 
encargan del dictado de clases.      

Los alumnos del agrupamiento conforman dos 
niveles de aprendizaje, un nivel inicial y un 
nivel superior. El nivel inicial corresponde al 
primer y segundo año de la secundaria, 
mientras que los restantes del tercer al quinto 
son del ciclo superior. 

 
Figura 3. Aljibe utilizado en el establecimiento 

educativo “86044”. 
 

 
Figura 4. Panel solar fotovoltaico utilizado en el 

establecimiento educativo “86044”. 

Debido a las malas condiciones en las que se 
encuentra la ruta 10 (camino de tierra que une 
a la localidad de San Pedro con Morón), no es 
posible el ingreso de colectivos o automóviles. 
Por tal motivo, los alumnos utilizan bicicletas 
y/o motocicletas para llegar a la escuela. De 
igual manera lo hacen los docentes, ya que los 
mismos son oriundos de las localidades de 
Lavalle, San Pedro, Frías y algunos de la 
capital de Santiago del Estero. 

Cabe destacar que la zona tiene cobertura de 
red celular con tecnología 2G (no se dispone 
de 3G ni 4G), las empresas que brindan el 
servicio son Claro y Personal. La antena más 
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cercana se encuentra a 15 km de distancia, por 
lo que la señal es baja  y el ancho de banda 
reducido. 

Marco Teórico 
Redes móviles 
Una red móvil ad-hoc o MANET (del inglés 
Mobile Ad-hoc Networks) [2] es una colección 
de nodos inalámbricos móviles que se 
comunican de manera espontánea y auto 
organizada constituyendo una red temporal sin 
la ayuda de ninguna infraestructura ni 
administración centralizada.  

Una de las principales ventajas de una 
MANET es la posibilidad de integrarla a una 
red de infraestructura, posibilitando el acceso a 
aplicaciones y recursos m-learning de una 
organización desde un dispositivo móvil 
remoto [3] [4]. 

El despliegue de una MANET se realiza 
utilizando un estándar para comunicaciones 
inalámbricas de corto alcance como Bluetooth 
(IEEE 802.15.1) [5] o WiFi (IEEE 802.11) [6]. 
La  integración de la MANET a la red de 
infraestructura, requiere el uso de la red 
celular, utilizando tecnología 2G 
(GSM/GPRS) [7], 3G (UMTS) o 4G (LTE). 

 
M-learning 
El m-learning se ha convertido en una 
tendencia vinculada a las propuestas 
educativas que está siendo estudiada e 
implementada en colegios secundarios y 
universidades, donde el acceso a los 
contenidos educativos se realiza utilizando  
aplicaciones móviles que ejecutan los alumnos 
desde sus celulares [8]  [9] . 

Específicamente, esta investigación trata de 
aportar soluciones a la educación de nivel 
medio en zonas desfavorables en las cuales 
están vigentes los proyectos de itinerancia para 
garantizar los dos primeros años de 
secundaria. 

El profesor itinerante puede utilizar la 
MANET y el escenario presentado en la 
Figura 5 para aplicar estrategias de m-learning, 
posibilitando que los alumnos accedan, 

mediante dispositivos móviles que forman 
parte de la MANET, a contenidos educativos 
almacenados en un servidor remoto. 

 
Escenario de trabajo 
En la figura 5 se presenta el escenario de 
trabajo utilizado para realizar la experiencia 
m-learning en la escuela rural. La finalidad 
principal es la de proporcionar, a los 
dispositivos móviles, acceso a un servidor de 
la red de infraestructura, sin comprometer 
recursos como el ancho de banda y la energía 
que son limitados en la zona de despliegue. 

Se realizó el despliegue de una red móvil ad 
hoc (Bluetooth PAN [10]] en la escuela rural y 
se conectó la misma a la red de infraestructura 
de la Universidad Nacional de Santiago del 
Estero (UNSE) a través de la red celular 
(GSM/GPRS [7]). Sobre este escenario se 
configuraron canales de comunicación 
extremo a extremo, entre nodos de la MANET 
(cliente) y el servidor de contenidos m-
learning instalado en la red UNSE. 

 
Figura 5. Escenario de trabajo 

Dada la inexistencia de energía eléctrica en la 
zona de despliegue, se utilizó un sistema de 
energía solar fotovoltaica (Figura 6) para 
asegurar el suministro de energía a los 
dispositivos que forman la MANET [11] [12]. 
Además, los celulares fueron especialmente 
preparados para minimizar el consumo de 
batería, se procedió entonces a: desinstalar las 
aplicaciones no indispensables para su 
funcionamiento, deshabilitar los dispositivos 
de hardware no utilizados y habilitar el modo 
de bajo consumo. 
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Figura 6. Mini sistema fotovoltaico 

Una vez finalizada la configuración del 
escenario de trabajo, se procedió a  instalar  en 
los celulares la aplicación “Apprendiendo”. Se 

trata de una aplicación desarrollada por los 
autores de este trabajo que presenta similitudes 
con el popular juego “Preguntados”, aunque a 

diferencia de “Preguntados”,  “Apprendiendo” 

solo maneja contenidos de índole educativa.  
Permite al docente crear cuestionarios sobre un 
tema específico, los cuales el alumno debe 
responder siguiendo la modalidad de preguntas 
de opción múltiple (“multiple choice”). La 

aplicación está diseñada para ejecutarse en 
entornos con limitaciones de ancho de banda y 
energía, por lo cual es bastante sencilla y 
liviana y el tráfico que se genera entre el nodo 
cliente y el servidor es muy reducido. Existen 
dos tipos de usuarios, uno corresponde al 
diseñador del cuestionario (identificado como 
el profesor) y otro al jugador (identificado 
como el alumno).  

 
Figura 7. “Apprendiendo”, login de usuario  

En la figura 7 se presenta la pantalla de inicio 
de la aplicación. Una vez realizado el inicio de 
sesión, la interfaz de las siguientes pantallas 
dependerá del tipo de usuario, siendo el 

docente quien disponga de una mayor cantidad 
de opciones. 

 
Figura 8. “Apprendiendo”,  modalidad docente 

En la figura 8 se observa el entorno interactivo 
en la modalidad docente, con las opciones para 
crear y administrar cuestionarios.   A modo de 
ejemplo, en la figura 9 se muestra la creación  
de un cuestionario.  

 
Figura 9. “Apprendiendo”,  creación de un cuestionario 

Una vez que los alumnos completan los 
cuestionarios, el docente puede consultar la 
tabla de posiciones (Figura 10), para evaluar el 
nivel de conocimientos que tiene cada alumno 
sobre el tema del cuestionario.   

 
Figura 10. Resultados del cuestionario 

 
Desarrollo de la experiencia 

La experiencia se realizó con la colaboración 
de los alumnos del ciclo superior del 
agrupamiento de Morón. Se contaba con un 
dispositivo maestro y tres esclavos, por lo que 
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se armaron grupos de alumnos para cada 
celular.  

El montaje de la experiencia estuvo a cargo de 
dos integrantes del grupo de investigación con 
la colaboración de la docente y coordinadora 
de los agrupamientos: Profesora Eliana 
Barquino, quién estuvo a cargo del dispositivo 
maestro y de la creación de los cuestionarios 
educativos. 

En primera instancia, los alumnos fueron 
instruidos con conocimientos necesarios para 
el despliegue de una red móvil, más 
precisamente con el tema de redes y 
telecomunicaciones (Figura 11). 

 
Figura 11. Capacitación realizada previa a la 

experiencia. 

Seguidamente, se verifico que las baterías de 
los dispositivos móviles disponibles tengan 
carga suficiente para completar la experiencia. 
Se utilizo un mini sistema fotovoltaico para 
incrementar la carga de aquellos celulares que 
presentaban un nivel de carga por debajo del 
requerido (Figura 6). 

A continuación,  se instruyó a los jóvenes en el 
armado de la MANET, para lo cual se detalló 
paso a paso las configuraciones en el 
dispositivo maestro y en los dispositivos 
esclavos. Se configuró el  celular de la 
coordinadora como nodo maestro Bluetooth 
(Gateway) y los celulares de los alumnos 
como esclavos y se verificó que los equipos de 
los alumnos tengan acceso a Internet y al 
servidor m-learning a través de la MANET. 

Una vez desplegada la red, se hizo uso de la 
aplicación “Apprendiendo” (Figura 12), los 

alumnos   respondieron cuestionarios creados  

por la coordinadora sobre temas elegidos para 
la clase de ese día.  

 
Figura 12. Ejecución de la aplicación en el 

celular de una alumna. 
 

Resultados de la experiencia 
Desde el punto de vista del aprendizaje, 
consideramos que los resultados de la 
experiencia de m-learning fueron altamente 
positivos.  

Como se muestra en la figura 13,  los alumnos 
contestaron los cuestionarios en un ambiente 
ameno y distendido,  interactuando 
permanentemente entre sí y también con la 
coordinadora. En algunos casos repitieron 
cuestionarios para superar sus  puntajes y 
acomodarse mejor en la tabla de posiciones. 

 
Figura 13. Actividades realizadas en el aula. 

Se resaltan los siguientes aspectos: 

- El despliegue de la MANET y la aplicación 
“Apprendiendo” permitió a los alumnos 

acceder a los recursos de manera fácil y 
rápida, utilizando sus propios dispositivos y 
aprovechando servicios de telefonía celular 
existentes en su localidad. 
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- Dado que algunos de los alumnos no poseían 
celular, se generó una ambiente colaborativo 
entre los alumnos, de manera que todos 
pudieron interactuar con la aplicación. 

- Los alumnos manifestaron interés en usar 
artefactos de su entorno habitual (celulares o 
tablets) como recurso de aprendizaje dentro 
y fuera del aula.  

Al finalizar la experiencia, se les pidió a los 
participantes completar un cuestionario para 
evaluar la experiencia, los resultados del 
mismo fueron muy satisfactorios en términos 
de: Usabilidad y utilidad de la aplicación, 
motivación y mejoras en el proceso de 
aprendizaje.  

 
Conclusiones y trabajos futuros 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el 
trabajo experimental, se puede afirmar que el 
uso de redes PAN Bluetooth y GPRS asegura 
un funcionamiento correcto de la aplicación 
“Apprendiendo” y satisface las expectativas 
generadas en el docente itinerante y los 
alumnos. 

Esto permite concluir que el uso de las 
MANETs es efectivo y eficiente para el 
desarrollo de experiencias de m-learning en 
estas zonas de recursos energéticos limitados. 

Respecto a la experiencia desde el punto de 
vista educativo, los resultados fueron 
satisfactorios en función de la encuesta 
realizada, aprendizaje observado en los 
alumnos y  entrevista personal con el 
coordinador. 

Las principales contribuciones de esta 
propuesta son: 

- Mejoras en el proceso de enseñanza 
aprendizaje en escuelas rurales aisladas, 
mediante la implementación de estrategias 
educativas de m-learning. 

- Disminución de la brecha digital existente 
entre establecimientos educativos rurales y 
establecimientos urbanos. 

- Aprovechamiento de la energía solar 
fotovoltaica para la recarga de baterías de 
dispositivos portátiles en escuelas aisladas, 

de esta forma los alumnos de estas escuelas 
no tendrán necesidad de desplazarse a 
centros urbanos para recargar sus equipos. 

- Mejoras en el aprovechamiento de la 
tecnología disponible, teniendo en cuenta 
que algunos de los alumnos de estas escuelas 
son propietarios de equipos celulares que 
utilizan como reproductores de música o 
cámaras fotográficas y no como dispositivos 
de comunicación y/o aprendizaje. 

- Incremento de las posibilidades de 
comunicación de docentes y alumnos de  
escuelas rurales, permitiendo el acceso a 
aplicaciones de Internet tales como correo 
electrónico, mensajería y redes sociales. 

Se prevén las siguientes líneas para mejorar la 
propuesta presentada: 

- Mejoras en la aplicación móvil, con base en 
las sugerencias de docentes y alumnos que 
participan de la experiencia. 

- Aprovechamiento de los resultados de los 
cuestionarios (almacenados en el servidor). 
Efectuar un seguimiento del alumno, con la 
finalidad de detectar los temas en los que 
requiera apoyo adicional.   

- Diseño de sistemas fotovoltaicos,  de tamaño 
y peso reducido, que puedan ser 
transportados por el docente itinerante hasta 
la escuela rural.  

Al finalizar esta investigación, la propuesta 
resultante posibilitará a profesores itinerantes 
de las provincias del NOA implementar 
estrategias m-learning en sus clases,  
utilizando aplicaciones móviles de libre 
distribución y equipamiento portátil  (celular y 
cargador fotovoltaico) que puede ser adquirido 
comercialmente a bajo costo. 

 
Referencias 

 
1. SHARPLES, Mike; MILRAD, 

Marcelo; VAVOULA, Giasemi. 
(2009). Mobile Learning Small 
Devices, Big Issues. In Springer (Ed.), 
Technology-Enhanced Learning: 
Principles and Products (pp. 233-249). 



9 y 10 de junio de 2016 

513 

2. IETF. MANET Active Work Group. 
http://tools.ietf.org/wg/manet 

3. ROCABADO, Sergio; SANCHEZ, 
Ernesto; DIAZ, Javier y ARIAS 
FIGUEROA, Daniel. (2011). 
Integración Segura de MANETs con 
Limitaciones de Energía a Redes de 
Infraestructura. Paper presented at the 
CACIC 2011, La Plata - Buenos Aires 
- Argentina. 
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/
18771 

4. CORDEIRO DE MORAIS, Carlos and  
AGRAWALL Dharma. (2011). 
Integrating MANETs, WLANs and 
Cellular Networks. In World Scientific 
Publishing (Ed.), Ad Hoc and Sensor 
Networks - Theory and Applications 
(pp. 587-620). Singapore: World 
Scientific Publishing. 

5. SPECIAL INTEREST GROUP (SIG) 
Bluetooth. (2001). Specification of the 
Bluetooth System, tomo 2. Bluetooth 
Profiles Specification Version 1.1. 

6. IEEE 802.11 Working Group. (Dec. 
2005). IEEE Standard for Wireless 
Local Area Networks. IEEE, New 
York, USA. 

7. ETSI EN 301 344. (2000). Digital 
cellular telecommunications system, 
General Packet Radio Service (GPRS), 
Service description.  Retrieved from 

http://www.etsi.org/index.php/technolo
gies-clusters/technologies/mobile/gprs 

8. Yu-Lin, Jeng; Ting-Ting, Wu. (2010). 
The Add-on Impact of Mobile 
Applications in Learning Strategies: A 
Review Study. Journal of Educational 
Technology & Society, 13(3), pp. 3-11. 
ISSN 11763647.  

9. HERRERA, Susana; SANZ, Cecilia. 
(2012). Estrategias de m-learning para 
la formación de posgrado. Paper 
presented at the TEYET 2012, 
Pergamino - Buenos Aires  

10. JOHANSSON, Per. (2001). Bluetooth 
– an Enabler for Personal Area 
Networking. IEEE Network (Ericsson 
Research).  

11. ROCABADO, Sergio; CADENA, 
Carlos. (2015). Cargadores solares 
portatiles para el uso de dispositivos 
moviles en zonas rurales aisladas del 
noa. Paper presented at the ASADES 
2015, San Rafael - Mendoza  

12. ROCABADO, Sergio; CADENA, 
Carlos. (2016). Mini sistemas 
fotovoltaicos para el uso de 
dispositivos móviles en zonas rurales. 
Paper presented at the CBENS - 
Congreso brasilero de Energía Solar, 
Belo Horizonte - Brasil.  

 
 

http://tools.ietf.org/wg/manet
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/18771
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/18771
http://www.etsi.org/index.php/technologies-clusters/technologies/mobile/gprs
http://www.etsi.org/index.php/technologies-clusters/technologies/mobile/gprs


XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

514 

El uso de WEB 2.0 para la creación de contenidos: una estrategia para el 
aprendizaje de algoritmos computacionales 

 
Paola del Olmo, Marcela F. López, Eduardo F. Fernández, Marcia Mac Gaul 

Facultad de Ciencias Exactas – Universidad Nacional de Salta. 
pdelolmo@unsa.edu.ar, marcelaflopez@gmail.com, effer@cidia.unsa.edu.ar, 

mmacgaul@cidia.unsa.edu.ar 
 
 

 
Resumen 

 
Este trabajo se enmarca en el Proyecto de 
Investigación N° 2154: “Estrategias Didácticas 

apoyadas por tecnología, tendientes a reducir 
índices de deserción en el primer año de 
carreras informáticas” aprobado por el 

Consejo de Investigación de la U.N.Sa. 
los bajos índices de regularización y de 
retención que se registran en cátedras iniciales 
de programación de carreras informáticas 
convocan al grupo de investigación a indagar 
las trayectorias educativas y reconociendo 
dificultades en el proceso de ingreso, es que se 
elabora la estrategia didáctica que se presenta 
en este trabajo. 
En un contexto educativo donde confluye la 
WEB 2.0 y la disposición de aplicaciones que 
propician la creación de contenidos por parte 
de usuarios individuales y de comunidades en 
línea, surge el interrogante sobre los nuevos 
modos en que estudiantes y docentes 
interactúan para concretar esa creación. Desde 
esta realidad, se diseña e implementa el Taller 
de Diagramación como dispositivo de 
intervención que orienta la revisión de 
prácticas por parte de los docentes y el análisis 
de los procesos cognitivos de los estudiantes, 
generando un espacio de trabajo en línea en 
donde los alumnos participan activamente en 
estas elaboraciones.  
A partir de esta experiencia, entendemos que 
estos dispositivos sostienen y colaboran de 
forma diversa en la retención y atención del 
Primer año, lo que nos orienta a seguir 
investigando. 
 
Palabras clave: Hasta 5 palabras clave  

Universidad- diversidad- primer año- 
estrategias didácticas- entornos virtuales. 
 
Introducción 
 
Este trabajo describe una propuesta de 
intervención didáctica cuyo eje es el 
acompañamiento y el seguimiento, 
implementada en una asignatura inicial de 
Programación, de la carrera Licenciatura en 
Análisis de Sistemas. La experiencia se 
enmarca en el Proyecto de Investigación 
N°2154, del Consejo de Investigación de la 
Universidad Nacional de Salta, denominado 
“Estrategias Didácticas apoyadas por 

tecnología, tendientes a reducir índices de 
deserción en el primer año de carreras 
informáticas”.  
Como grupo de investigación y docentes de 
Primer año nos preocupan los bajos índices de 
regularización de las materias, cuya lectura 
contrariamente es la permanencia en los 
estudios  que se traducirían en la concreción de 
trayectorias educativas posibles. 
Ezcurra (2011) afirma en un trabajo reciente 
que la masificación de la educación superior 
ha sido acompañada por una tendencia 
estructural y nodal, esto es presencia de altas 
tasas de fracaso académico y abandono, que 
afectan fundamentalmente a los sectores más 
desfavorecidos desde el punto de vista del 
capital económico y cultural. Pensamos que la 
masificación se centra en la diversidad de 
sujetos que hoy acceden al Nivel Superior al 
cuál antes no tenían acceso. 
Otros autores, como García Fanelli (2013) 
refieren también a los déficits evidenciados 
por los estudiantes que inician la universidad. 
Ella dice que “los fracasos en el primer año de 

los estudios de nivel superior responden, entre 
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otros factores, a la deficiente y heterogénea 
formación que los jóvenes reciben en la 
educación media. ( García Fanelli 2013). 
 Esto se revela en los niveles de desempeño de 
los estudiantes en los primeros años y en las 
dificultades como la comprensión de los 
textos, la metodología de estudio, la expresión 
de argumentos a través de la escritura y la 
resolución de problemas matemáticos, y 
algoritmos” Desde esta conceptualización se 

orienta el análisis mas abarcativo haciendo eje 
también en el Nivel Medio como precedente al 
inicio de las trayectorias en la Universidad. La 
desigualdad  es ahora admitida y evaluada 
como severa, considerándose que en el Nivel 
Medio se afianza la escisión en circuitos 
educativos dispares, según condición social. 
Se extiende el concepto de diferencia de 
capital cultural, diferencia socialmente 
condicionada. (Ezcurra 2011). 
Un Capital Cultural insuficiente en el Nivel 
precedente, como punto de partida para el 
ingreso al Nivel Superior Universitario, es un 
obstáculo que entraña la desigualdad. El nivel 
Medio es catalogado como cuello de botella, 
como traba nodal que restringe la distribución 
de oportunidades. Esta situación no escapa a la 
Facultad de Ciencias Exactas, en las que las 
cifras de fracaso académico son recurrentes, 
año a año incrementándose el progresivo 
abandono. Los estudiantes ingresan pero no 
logran “permanecer” ni realizar sus estudios en 

”los tiempos estipulados” o conforme lo indica 

la estructura curricular de los planes de 
estudios vigentes. Abandono, sinuosidad y 
desbordes en los recorridos educativos que se 
tornan heterogéneos, contingentes, se 
combinan en un entramado institucional, 
dando origen a trayectorias educativas 
complejas, laxas. Esta situación pone de 
manifiesto que la desigualdad social y 
educativa es una parte de la explicación del 
porqué derivan trayectorias educativas 
complejas, con emergencia de problemáticas, 
con recurrencia o con interrupciones 
sistemáticas.  
La desigualdad es ahora admitida y evaluada 
como severa, considerándose que en el Nivel 
Medio se afianza la escisión en circuitos 

educativos dispares, según condición social. 
Se extiende el concepto de diferencia de 
capital cultural, diferencia socialmente 
condicionada. (Ezcurra 2011). 
Un Capital Cultural insuficiente en el Nivel 
precedente, como punto de partida para el 
ingreso al Nivel Superior Universitario, es un 
obstáculo que entraña la desigualdad social y 
educativa. El nivel Medio es catalogado como 
cuello de botella, como traba nodal que 
restringe la distribución de oportunidades. 
Desde esta fundamentación teórica es que 
repensamos algunas estrategias diferentes para 
el trabajo en las Cátedras de Primer año, con la 
contribución de las TIC en el sostenimiento de 
estrategias de intervención, ya que brindan la 
posibilidad de hacer un seguimiento 
sistemático de los procesos de aprendizaje, de 
los sujetos educativos diversos en sus orígenes 
de procedencia social y educativa, en sus 
desempeños y procesos de aprendizaje. Pensar 
y poner en práctica dispositivos pedagógicos 
que buscan hacer equitativa la enseñanza y el 
aprendizaje de los ingresantes y de los 
estudiantes que ya recorren el sistema 
universitario, incluye la preocupación 
académica por lograr –de modo distributivo- la 
equidad y justicia social, baluartes de la 
inclusión social. 
 
Marco teórico de la investigación  
La orientación teórica de esta investigación 
procura que el docente, desde su práctica,  
genere espacios en los que oriente al 
estudiante a participar cooperativamente, en 
una interrelación positiva con sus pares. 
Nuevos posicionamientos teóricos nos orientan 
a analizar otras miradas respecto de la 
enseñanza y el aprendizaje, incorporando en 
estos posicionamientos las TICs  
El concepto de la Web 2.0 se refiere a una 
segunda generación de aplicaciones de Internet 
basadas en la creación de contenido por 
usuarios individuales y comunidades en línea. 
La investigación se interroga acerca de los 
nuevos modos en que estudiantes y docentes 
interactúan para concretar esa creación de 
contenido. 
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Según las teorías conectivistas, citado por 
Sobrino Morrás (2011), “En el cerebro, el 

conocimiento está distribuido a través de 
conexiones en diferentes zonas, y en las redes 
creadas por las personas (sociales y 
tecnológicas) el conocimiento está distribuido 
a través de conexiones entre individuos, 
comunidades y máquinas (Siemens, 2006). El 
protagonismo es para las conexiones que 
permiten las múltiples interacciones entre los 
contenidos y las personas, aunque todavía 
(pronto cambiará) éstas últimas son 
fundamentales (Dirckinck-Holmfeld, Jones y 
Lindström, 2009)”. Sobrino Morras indica que 

desde el constructivismo se intenta que los 
alumnos alcancen la comprensión a través de 
tareas que confieren significado. Afirma que la 
premisa es que el significado ya existe y el 
reto está en reconocer los patrones que parecen 
estar ocultos a los aprendices. “Decidir este 

significado y la formación de conexiones entre 
comunidades especializadas son, de forma 
primordial, las actividades centrales del 
aprendizaje (Siemens, 2004)”.  
Basados en nuestra experiencia de 
investigación desde el año 2006, se reconoce 
la crítica formulada desde el conectivismo. 
Como continúa fundamentando Sobrino 
Morrás, esta crítica tiene mayor asidero en 
contextos de enseñanza aún vigentes y 
particularmente observados en el ambiente 
universitario. La práctica que se desarrolla en 
estos espacios se caracteriza por una 
enseñanza que aplica estrategias expositivas en 
clases magistrales y aprendizajes individuales, 
con escasa interactividad. Esto no quiere decir 
que propuestas de enseñanza tradicionales no 
tengan anclaje en las prácticas actuales ni sean 
descartadas desde un análisis crítico. Por el 
contrario, lo que se pretende desentramar es 
que diferentes propuestas didácticas resultan 
más apropiadas según el contenido que se va a 
enseñar. Por ejemplo, reconocemos que hay 
contenidos que se aprenden mejor desde 
procesos asociativos y otros a partir de 
reestructuración y vinculación de los mismos. 
Por lo tanto, “no se trata de separar de modo 

excluyente ambos tipos de aprendizaje en 
dominios que le sean propios, sino más bien de 

integrarlos en todos los dominios. De hecho en 
la mayor parte de las situaciones de 
aprendizaje ambos procesos actúan de forma 
complementaria” (Pozo, 2008, p. 146 en 

Sobrino Morras 2011). 
En los enunciados del conectivismo, el 
conocimiento queda constituido por la 
formación de conexiones entre nodos de 
información, ya sean estos contenidos aislados 
o redes enteras, y el aprendizaje precisamente 
consiste en la destreza para construir y 
atravesar esas redes (Downes, 2007 en Sobrino 
Morras 2011). En palabras de Siemens, “the 

learning is the network”. Consecuentemente, 
la estrategia básica para el aprendizaje es el 
reconocimiento de patrones en la red. 
Desde nuestro espacio de enseñanza, 
abonamos, como en la mayoría de los espacios 
académicos, a la abstracción de conceptos y 
comportamientos de modelos a partir de 
situaciones concretas que, particularmente en 
el ambiente de la Programación son el objetivo 
permanente en la construcción de soluciones 
informáticas. En este sentido Sobrino Morrás 
afirma "El aprendizaje académico requiere 
generalizar las actividades concretas en una 
abstracción, entendida como una descripción 
del mundo diferente de la mera realización de 
cada actividad específica. Ni siquiera la 
contextualización propia del modelo 
constructivista del aprendizaje situado es 
suficiente. "El conocimiento cotidiano se 
localiza en nuestra experiencia del mundo. El 
conocimiento académico se localiza en nuestra 
experiencia de nuestra experiencia del mundo. 
Tanto uno como otro ‘están situados’, pero en 

contextos distintos" (Laurillard, 2002, p. 21 en 
Sobrino Morrás 2011)". 
 
Los procesos cognitivos del alumno 
inicial de Programación  
 
Se reconocen sus dificultades para realizar 
trabajos en grupos, resistencia a exponer sus 
propias producciones, negación a probar 
algoritmos propios y ajenos, fundamentada en 
el temor al juicio de los pares, inseguridad y 
subestimación de su participación. 
Específicamente, en la Resolución de 
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Problemas Computacionales a través de la 
Diagramación, el estudiante se resiste a seguir 
la estrategia metodológica de Análisis, Diseño 
y Prueba de Algoritmos. Por el contrario, 
intenta alcanzar soluciones automáticas, 
aplicando reglas auto construidas, haciendo 
transferencias inadecuadas entre problemas 
que reconoce como similares, cuando no lo 
son y –en definitiva- evitando el análisis 
crítico que demanda un mayor nivel lógico de 
abstracción, dando cuenta de niveles 
estructurales de razonamiento poco adecuados 
a la exigencia cognitiva propuesta. 
 
Las configuraciones didácticas de las 
cátedras iniciales de Programación 
 
Desde este posicionamiento teórico, se orienta 
la utilización de aulas virtuales como 
extensión de los espacios presenciales, para 
facilitar no sólo la interacción sino también la 
interactividad entre los diferentes actores del 
proceso educativo. En este contexto, los 
docentes debieron revisar sus prácticas y 
situarse en estrategias tutoriales, para el 
acompañamiento y andamiaje de los procesos 
de construcción de los estudiantes. La 
incorporación de la tecnología permitió 
posicionar el modelo de aprendizaje en un 
modelo e-learning el cual, tal como lo indica 
Tarasow (Tarasow, 2010), incorpora las TICs 
con el fundamental propósito de minimizar las 
diferencias entre la educación virtual y la 
educación presencial, facilitando la 
accesibilidad al contenido y la interacción 
entre docentes y estudiantes. 
 
Los contenidos disciplinares 
 
La asignatura Elementos de Programación 
íntegra los planes de estudio de la Licenciatura 
en Análisis de Sistemas (LAS-2010) y la 
Tecnicatura Universitaria en Programación 
(TUP-2011). Está ubicada en el primer 
cuatrimestre de primer año, constituyendo así 
la primera materia del área de Computación 
que cursan los alumnos. Los contenidos 
pueden distinguirse en tres grandes ejes: 

 Conceptos iniciales de la 
Programación, con énfasis en el diseño 
de Algoritmos. 

 Elementos de computación básicos que 
se asientan sobre formalizaciones de la 
Matemática Aplicada (Sistemas de 
Numeración y Álgebra de Boole). 

 Contenidos complementarios e 
introductorios de alfabetización 
informática. 

Ante la dificultad de trabajar Algoritmos con 
un alumnado masivo e inicial, se habilita un 
espacio de apoyo tutorial desde el entorno 
virtual, promoviendo el uso de la aplicación 
Diagramar, para concretar la reutilización de 
los algoritmos clásicos en la solución de 
problemas asociados con los temas 
subsiguientes de Sistemas de Numeración y 
Álgebra de Boole. De esta forma, la cátedra 
adopta un enfoque algorítmico en el abordaje 
de todos los contenidos de la materia, 
orientado a un proceso de aprendizaje gradual 
y contextualizado a problemas propios de la 
disciplina.  
Para la especificación algorítmica se utilizan 
principalmente los diagramas N-S ; los cuales 
permiten realizar una representación gráfica 
del diseño de programas bajo el paradigma 
estructurado. El concepto de reutilización de 
código permite, no sólo trabajar aspectos 
técnicos fundamentales para la construcción de 
software de calidad, sino propiciar un espacio 
para la reafirmación de conocimientos a través 
de la reutilización de las propias producciones 
de los estudiantes y, fundamentalmente, de 
algoritmos elementales que dimos en llamar 
Componentes, los cuales se encuentran 
definidos y documentados en forma previa e 
integran una galería de la aplicación 
Diagramar. 
 
La relevancia del problema 
 
Surge de la investigación, que 
tradicionalmente, el diseño de los algoritmos 
se realiza en el aula presencial con papel y 
lápiz, herramientas que no permiten trabajar en 
profundidad las diferentes actividades 
involucradas, tales como la Prueba y la 
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Documentación. La dificultad manifestada por 
los estudiantes para realizar satisfactoriamente 
las pruebas de sus algoritmos, genera un alto 
grado de dependencia con el docente, cuyo rol 
se desvirtúa, constituyéndose en sólo un 
probador de código. Por otra parte, los 
docentes advierten que los estudiantes no 
comprenden cómo los diagramas que diseñan 
pueden transformarse en los programas reales 
que se ejecutan en una computadora. En 
general, no pueden captar la dinámica de 
funcionamiento de aquello que escriben en el 
papel, percibiendo al diagrama planteado 
como una descripción estática y no como un 
proceso dinámico en el que “suceden cosas” 

durante la ejecución de las instrucciones. En 
este aspecto, el rol del docente también se 
distorsiona, ya que utiliza la pizarra en el aula 
para mostrar el comportamiento dinámico de 
los algoritmos, sin obtener mayores éxitos. 
A medida que el uso de la tecnología se fue 
incorporando como un recurso que colabora a 
mejorar la calidad de la propuesta educativa, 
los estudiantes manifiestan la necesidad de 
contar con un software que permita, no sólo el 
diseño de algoritmos, sino también su 
ejecución, depuración y documentación y, 
sobre todo, les posibilite un aprendizaje más 
autónomo. A partir de estos requerimientos, se 
desarrolla Diagramar, una aplicación adecuada 
para el aprendizaje de conceptos y técnicas 
asociados al diseño de algoritmos que 
considerara las necesidades manifestadas por 
los alumnos-usuarios. La aplicación permite 
pausar la ejecución y el profesor aplica este 
recurso cuando identifica momentos de ruptura 
entre lo que el estudiante cree que el algoritmo 
realiza y lo que la aplicación procesa. 
 
La estrategia metodológica: El Taller 
de Diagramación 
La propuesta didáctica que se describe recibe 
el nombre de Taller de Diagramación.  
 
Contexto de la experiencia 
El Taller es un dispositivo didáctico que se 
enmarca en la asignatura Elementos de 
Programación. El alumnado se constituye por 
una mayoría de ingresantes (76%). El resto son 

estudiantes que repiten el cursado. La carga 
horaria semanal de la materia es de diez horas, 
distribuidas en cuatro de teoría y seis de 
práctica. El 60% de la carga horaria 
corresponde a Resolución de Problemas 
Computacionales a través de algoritmos. Estos 
contenidos se abordan durante los dos 
primeros meses de cursado. El otro 40% 
corresponde a contenidos de Matemática 
Aplicada a la Computación, que se desarrollan 
también desde un enfoque sistémico, con el 
objeto de afianzar competencias algorítmicas. 
El eje correspondiente a la alfabetización 
informática se sostiene a partir de trabajos 
prácticos virtuales que el alumno realiza luego 
de acceder a material multimedial enlazado en 
el Aula Virtual.  
 
Perspectivas teóricas en las que se enmarca 
el Taller 
Se adopta la modalidad de Taller porque es un 
espacio flexible de intercambio y construcción, 
con una dinámica diferente a la de las clases 
tradicionales. Es un dispositivo de 
intervención que orienta la revisión de 
prácticas y procesos cognitivos de los 
estudiantes. La propuesta no se agota en lo 
metodológico, ni tampoco pretende incorporar 
la modalidad de Taller desde un discurso 
modernizante. Por el contrario, se presenta 
como el acompañamiento que el estudiante de 
primer año necesita para poder ser parte de la 
Universidad.  
 
Propósito del Taller 
Como dispositivo académico, genera un 
espacio de trabajo presencial y virtual, en el 
que se retoman los contenidos de 
Diagramación. Como dispositivo de retención, 
ofrece oportunidades de revisión y producción 
para aquellos estudiantes cuyos requisitos de 
acreditación deben ser re-evaluados. Apunta a 
la construcción de nociones conceptuales de 
Diagramación no logradas previamente, al 
momento de las evaluaciones parciales. 
 
Recursos temporales 
La carga horaria semanal es de 2 horas 
presenciales y un estimado de 2 horas 
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virtuales, participando de actividades previstas 
en el Aula Virtual. Desde el inicio del cursado, 
aquellos estudiantes que manifiestan 
dificultades con los contenidos, invierten en la 
asignatura, la carga semanal ya descrita de 
diez horas, más las cuatro horas del Taller. 
 
Recursos docentes 
Tres profesores y dos tutores pares.  
 
Metodología 
La primera instancia del Taller se desarrolla en 
simultáneo a las clases teóricas y prácticas 
sobre Resolución de Problemas 
Computacionales y Algoritmos y es 
obligatoria para los estudiantes que reprueban 
alguno de los coloquios semanales referidos a 
estos temas. Los coloquios son realizados por 
los alumnos desde el Aula Virtual de la 
cátedra, utilizando la herramienta 
Cuestionarios con múltiples opciones. 
Posteriormente, los docentes realizan un 
análisis cualitativo de las respuestas marcadas, 
seleccionadas de una muestra de los alumnos 
que no aprobaron el coloquio, para determinar 
los temas que se deben reforzar. Esto permite 
diseñar nuevas guías dirigidas a rever los 
problemas detectados, diferentes a las 
utilizadas en los Trabajos Prácticos del 
cursado regular.  
En segunda instancia, una vez aplicados los 
dos parciales referidos a los contenidos 
citados, el Taller está dirigido a los alumnos 
que reprueban uno o ambos parciales. Los 
prácticos que se confeccionan ya no presentan 
una complejidad gradual, con el propósito de 
desarrollar en cada alumno criterios de 
selección de ejercicios y espacios de reflexión 
respecto al nivel de conocimiento que 
presentan y al que se pretende alcanzar. 
El Taller también tiene su espacio en el Aula 
Virtual de la cátedra, desde el cual se 
promueve la comunicación a través de un foro 
específico y se enlazan los recursos y 
actividades. 
En la primera instancia, durante los encuentros 
presenciales, se trabaja un ejercicio 
seleccionado con acuerdo de los alumnos y 
sobre éste se aplica la metodología estudiada 

para su resolución, marcando la importancia 
de respetar la secuencia planteada desde la 
teoría para resolver el problema, poniendo 
énfasis en los puntos de máxima dificultad que 
se detectan. Posteriormente se forman grupos 
de trabajos que toman distintos ejercicios, los 
cuales se resuelven en el aula y se concluye 
con una puesta en común. 
El trabajo en el Aula Virtual consiste en subir 
la solución del grupo a la plataforma. También 
deben elegir otro ejercicio distinto al asignado 
al grupo, con el fin de analizarlo e indicar si es 
correcta la solución presentada por otros, o 
proponer alternativas. Este trabajo en el Aula 
Virtual apunta a crear una red colaborativa 
entre pares, a fin de que cada estudiante pueda 
analizar diferentes estrategias de resolver un 
mismo problema. 
Durante la segunda instancia, se utilizan 
nuevas guías de problemas presentados sin 
secuencialidad en la complejidad. Se procura 
que el estudiante elija libremente los ejercicios 
a resolver, centrándose en el propio 
reconocimiento de la complejidad algorítmica 
que está dispuesto a enfrentar. La herramienta 
SpicyNodes, facilita romper la linealidad y 
exteriorizar la categorización que los alumnos 
tienen de los problemas, lo que permite que 
ellos mismos puedan visualizar y modificar las 
categorizaciones por ellos realizadas. 
 
Recursos tecnológicos 
Un aula física dotada de computadoras con 
acceso a Internet, extendida en la virtualidad. 
Esta Aula Virtual contiene recursos 
comunicacionales sincrónicos y asincrónicos y 
actividades. 
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 Figura 1. Bloque del Taller de Diagramación 
en el Aula Virtual 
 
Descripción de la experiencia 
Con el recurso SpicyNodes se crea una red 
conceptual de los componentes fundamentales 
que se enseñan en la materia, para la 
confección de diagramas. Desde esta red se 
presenta, de una manera novedosa, el trabajo 
práctico que el alumno debe desarrollar. Es 
novedosa porque se aparta de la tradicional 
gradualidad en la complejidad de los 
problemas, reemplazándola por una 
organización en nodos que destaca el uso de 
un componente necesario para la solución 
algorítmica. Esta modalidad de práctico 
promueve que el alumno, a partir de sus 
construcciones previas, seleccione ejercicios 
que considere pueden ser resueltos 
correctamente por él. De esta forma, se 
procura la reflexión respecto al nivel de 
dominio que presenta en la resolución de 
problemas y el nivel que se pretende alcanzar. 
La figura 2 muestra fragmentos de la tarea 
realizada por un estudiante, conteniendo el 
Diagrama (exportado como imagen de 
Diagramar), la Prueba de Escritorio y la 
identificación de los nodos a los que está 
asociado el problema resuelto. 
 

  
Figura 2. Fragmentos de la producción de un 
alumno en el Taller de Diagramación 
 
La actividad procura también que el estudiante 
vincule los problemas con aquellos 
componentes cuyos nodos están considerados 

en la red, para lo cual se requiere de un 
exhaustivo análisis y diseño, siguiendo la 
metodología indicada en la asignatura. Las 
estrategias de solución consideradas 
adecuadas, son integradas a la red como 
explicitación de las conceptualizaciones 
involucradas en las soluciones. Este proceso es 
espiralado y progresivo. Inicia en las clases 
presenciales, donde se motiva al estudiante a 
trabajar en equipo, discutiendo las distintas 
estrategias de solución de ejercicios cada vez 
más complejos. Este tipo de trabajo permite al 
estudiante establecer relaciones, integrándolas 
en categorías conceptuales. 
 

 
 Figura 3. Red 
 
La red de la figura 3 corresponde a la 
vinculación de los Métodos de Búsqueda 
estudiados en la materia. En este ejemplo, se 
observan tres tipos de conexiones, con el 
Componente algorítmico presentado 
(Búsqueda_Binaria), con enlaces a páginas 
Web que describen el Método y con los 
problemas que los estudiantes identifican 
asociados a ese Componente. 
 

 
Figura 4. Problema resuelto con devolución y 
vinculación a otro nodo 
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La figura 4 ilustra la conexión de una solución 
presentada por un estudiante (o grupo) que 
focaliza un Componente 
(Entrada_Condicionada) y utiliza además 
otro/s que son nodos de la red 
(Separación_Dígitos_Entero). 
  
Resultados preliminares 
Al Taller asisten regularmente 48 alumnos de 
138 esperados. La figura 5 compara el 
rendimiento de los 48 estudiantes, frente al de 
los 90 que no asistieron.  
 

  
Figura 5. Rendimiento de alumnos asistentes y 
no asistentes al Taller 
 
El gráfico muestra 

 La gran deserción que se registra en la 
instancia de recuperación del parcial en 
el cual se evalúan contenidos de 
Sistemas de Numeración (SN) y de 
Álgebra de Boole (AB). Este parcial se 
evalúa al finalizar el cursado de la 
materia, antes que las instancias de 
recuperación de Diagramación. Aun 
cuando es alto el número de deserción 
de los alumnos que cursan el Taller 
(73%), es mejor frente al porcentaje de 
abandono del grupo que no asiste al 
Taller (91,11%). Estos altos valores de 
deserción muestran la necesidad de 
contar con dispositivos de retención 
que sean efectivos y estimulen a los 
estudiantes a presentarse en todas las 
evaluaciones, incluso aquella en la que 
el contenido no se trabaja en el Taller.   

 En el otro extremo, puede apreciarse 
que, de entre los alumnos que se 
presentan a las evaluaciones, tiene un 

mejor comparativo aquellos que 
regularizan siendo asistentes al Taller, 
frente a los que no asistieron a este 
espacio. En términos absolutos, 5 de 48 
estudiantes aprueban Diagramación, 
frente a 1 de 90 que no participan del 
Taller.  

 Se reconoce un alto porcentaje de 
alumnos que resultan libres por no 
aprobar la recuperación de 
Diagramación (15%), aun asistiendo al 
Taller. Aunque en términos absolutos, 
éstos 7 alumnos son prácticamente los 
6 estudiantes en la misma condición, 
no asistentes al Taller.   

 
Conclusiones 
Las construcciones conceptuales del diseño 
algorítmico demandan altos niveles de 
razonamiento lógico, desempeños para la 
lectura comprensiva y crítica de problemas 
formulados en lenguaje académico y el 
dominio de contenidos básicos de la 
Programación y de la Matemática aplicada a la 
Computación. Los contenidos pueden 
impartirse en un breve período de tiempo y se 
ilustran con algoritmos clásicos de conteo, 
ordenamiento, búsqueda y todo proceso sobre 
datos que permita la construcción gradual de 
una red de problemas asociados. No obstante, 
es necesario respetar el tiempo de 
estructuración lógica de cada sujeto educativo, 
para que elabore sus propias soluciones 
algorítmicas, reconozca vínculos entre nuevos 
problemas con otros que le precedieron, 
construya y mantenga consistencia en su 
propia red de problemas asociados. El Taller 
de Diagramación intenta ser un espacio de 
trabajo que respete los tiempos individuales, 
en donde el docente acompaña un paulatino 
crecimiento, a partir del nivel de avance que 
cada estudiante reconoce tener. Mediante 
estrategias sostenidas desde el constructivismo 
y la colaboración, se cambia el rol de docentes 
y alumnos migrando hacia una educación en 
línea, donde el alumno se convierte en 
constructor de conocimiento. Con este fin la 
herramienta SpicyNodes facilita la 
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construcción de la red elaborada a partir de los 
aportes de los estudiantes. 
Aunque el propósito del Taller es crear un 
espacio académico para estudiantes con 
dificultades manifiestas en la Diagramación, se 
constituye también en un dispositivo retentivo. 
Un nuevo desafío es potenciar el Taller en este 
sentido, con el fin de que alumnos retenidos 
engrosen significativamente la categoría de 
alumnos regulares. Siguiendo esta idea del 
empoderamiento académico, corresponde 
destacar que dos cursantes del Taller aprueban 
la asignatura como alumnos libres, en el 
primer llamado a examen final inmediato 
posterior al cursado. Esto no es una situación 
frecuente en el histórico de la materia y da 
pauta de la influencia positiva del dispositivo 
en la preparación de los estudiantes. 
Una futura línea de acción, es diseñar otras 
estrategias complementarias de 
acompañamiento, que atiendan a los alumnos 
en riesgo de abandonar la carrera, previendo –
por ejemplo- un cursado diferenciado en el re-
dictado de la asignatura, que priorice la 
metodología del Taller, por encima de las 
clases tradicionales de teoría y práctica. 
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Abstract 
This paper presents a WSN remote laboratory 
prototype aimed at user training. The 
prototype has been deployed on a Cloud 
Computing infrastructure, in order to take 
advantage of the benefits that this technology 
can provide to remote laboratories. An 
analysis of the state of the art allows to 
specified the features required for a remote 
laboratory intended to be applyed in user 
training. In this paper, the main results of this 
analysis are presented. Then, the 
implementation of the main modules that 
compose the remote laboratory, and the 
analysis that led to chose a deployment based 
on Cloud Computing are presented. 
Some proof of concept experiments to test the 
applicability to user training were performed 
and the results are presented in this paper. 
Keywords: Remote laboratory, user training, 
WSN, Cloud Computing. 
 
1 Introduction 
Remote laboratories are platforms that allow 
remote access to different types of 
equipments, devices, laboratories, etc. 
through Internet. They are complex systems 
that include a large number of components. 
They may be aimed at scientific research, 
application development, training, teaching, 
etc. 
They are mainly composed of two systems: 

 The system under test (equipments, 
devices, physical laboratory, etc.). 

 The remote access system, that allows 
users to access the system under test to 
remotely perform experiments. 

Remote laboratories have the potential of 
becoming an important tool for teaching 
through MOOCs (massive open online 
courses) [1, 2]. 
WSNs consist of devices, named nodes, 
having capability to sense variables, process 
and store data, and wireless communications. 
A WSN may include tens or hundreds of 
nodes [3]. There exist a great number of 
applications for WSNs, including: 
environmental monitoring, health monitoring, 
building automation, military, agriculture, etc 
[4, 5]. 
Cloud Computing is a model for allowing on 
demand and ubiquitous access to a 
configurable, virtualized and shared 
computational resources set (for example 
networks, servers, storage, applications and 
services), that can be quickly provided and 
released with minimal management effort and 
interaction with the Cloud services provider. 
These resources are offered by Cloud 
Computing services providers to external 
customers through Internet as web services, 
based on negotiated agreements between the 
service provider and customers [6, 7]. There 
are three models of Cloud Computing 
services: 

 Software as a service (SaaS): The 
provider offers complete applications 
as a service through the Internet. 

 Platform as a service (PaaS): The 
provider offers capacity for deploying 
and running applications created or 
acquired by users on the Cloud 
infrastructure. 

 Infrastructure as a service (IaaS): The 
provider provides virtualized storage 
resources, servers, network 
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equipment, etc. 
An open issue is to provide features like 
quality of service, security and reliable data 
storage to remote laboratories [8]. These 
requirements become more important in 
remote laboratories where student needs to be 
monitored and evaluated by teachers. 
Currently, providers of Cloud Computing 
services offer features that may solve the open 
issue above mentioned about remote 
laboratories, that is: high levels of service 
quality, security and reliable data storage 
(backups, intrusion protections, etc). 
Therefore, implementing some components of 
remote laboratories through Cloud Computing 
services can provide these features to remote 
laboratories. 
This paper describe the construction of a 
Cloud based WSN remote laboratory 
prototype aimed at training activities and 
academic experimentation. The rest of the 
paper is organized as follow. Section 2 
summarizes and analysed the state of the art. 
Section 3 describes special features that a 
remote laboratory requieres to be applyed in 
user training. Section 4 presents the 
implementation of the remote laboratory 
components. Section 5 describes proof of 
concept experiments. Final conclusions are 
drawn in section 6. 
 
2 Related Works 
In recent years, a large number of WSN 
remote laboratories have been developed. The 
papers of Steyn and Hancke [9] and El-
Darymli et al. [10] are the most complete state 
of the art studies about WSN remote 
laboratories found in the literature. Others 
papers that include state of the art studies on 
WSN are: [11][12]. 
There are few and very recent papers about 
the integration of remote laboratories to 
Cloud Computing environments [13][14]. 
There are some papers about the integration 
of WSN to Cloud Computing environments 
[15][16][17]. Usually these papers present 
mechanisms to share data sensed by WSNs 
through Cloud Computing technologies. 

Unlike papers mentioned above, this paper 
proposes a mechanism for the implementation 
of a WSN remote laboratory using Cloud 
Computing services. 
 
3 WSN Remote Laboratories for 
Training Activities 
3.1 Remote Laboratories Aimed to 
Training and Aimed to Research 
A state of the art study allows to difference 
two types of remote laboratories: 

 Remote laboratories aimed at 
development and research 

 Remote laboratories aimed at 
education and users training 

The most important difference between these 
types of remote laboratories is the knowledge 
level about the under test technology or 
equipment requiered by the user. Users of 
remote laboratories aimed at research requiere 
a very high level of knowledge. These users 
can perform experiments without help of 
anyone else. Remote laboratories oriented to 
research allow users to access to laboratory 
resources without any restrictions. For 
example, a WSN remote laboratory oriented 
to research, as MoteLab [18], allows users to 
load user programs or operating systems into 
nodes without any restrictions. 
Users of remote laboratories for education and 
training purposes require a varied level of 
knowledge. For instance, in Marianetti [19] 
an academic remote laboratory is propose for 
teaching programmable logic devices 
configurations. In this remote laboratory, 
users with very low knowledge are guided 
through predefined and restricted 
experimients. Usually students can not load 
any program into the remote laboratory, and 
they only are allow to add blocks of code or 
modify variables. Because of the low level of 
knowledge of students, academic remote 
laboratories requiere more robust protection 
systems to avoid the risks produced by 
misconfigurations. In addition, in remote 
laboratories aimed at teaching tasks may be 
needed to supervise student activities, to 
verify that they perform practical work and 
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pass exams. As a result, additional 
components for 
  
Table 1: Differences between remote laboratories 
oriented to training and oriented to research 
  Oriented to 

research 
Oriented to 
training 

Users Researchers and 
developers 

Users who need 
to be trained in 
the use of some 
technology 

Level of 
knowledge 
of under test 
equipments  

High Intermediate or 
low 

Access 
restrictions 

Few or none, the 
user can perform 
any experiment 

Important 
restrictions, 
predefined 
experiments 

Need to 
define part 
of the 
experiments 

Users need to load 
their experiments 
and 
configurations, 
usually from 
scratch 

Users interact 
with predefined 
experiments. 

Robustness 
of protection 
systems 

Low, users have 
high knowledge 

High, users with 
little knowledge 
can make 
mistakes 

Required 
accuracy of 
results 

Very high, 
scientific purposes 

Not high, training 
purposes 

Web 
interfaces 

Design few 
elaborate or it does 
not have web 
interface 

The web 
interface design 
should enable a 
simple, intuitive 
and didactic use 

Data stored 
in databases 

Experiment results Experiment 
results, and in 
some cases, the 
activity 
performed by 
users to allow 
tracking of their 
activities 

monitoring the user activities are requiered 
[20]. Another difference is the accuracy on 
the results. In the case of a remote laboratory 
oriented to training, high accuracy may not be 
necessary. Instead, a remote laboratory 
oriented to scientific research requires the 
greatest possible accuracy. Table 1 
summarizes the most important differences. 
3.2 Applicability of Current WSN Remote 
Laboratories to Training Activities 

State of the art studies about WSN remote 
laboratories enable to know components, 
modules and features common to remote 
laboratories [9][10][11][12]. In addition, these 
state of the art studies enable to know what 
components, modules or features allow or 
hinder to use of WSN remote laboratories 
forteaching or training task. A list of modules 
that need an adequate design in order to use 
aremote laboratory for user training is 
presented below: 

 Operation in batch mode or real time 
mode: It is preferred real-time 
interaction to allow greater interaction 
with the equipment under test. 

 Data storage: It must store information 
on the activity performed by users, in 
order to follow them, especially if the 
remote laboratory is used in teaching 
tasks. 

 Web interface: It should allow a 
simple, intuitive and didactic use of 
the remote laboratory. 

 Analysis tools: They can be useful for 
users to understand the operation of 
the WSN. 
 

4 Implementation of a Cloud Based 
WSN Remote Laboratory Aimed to 
Training Activities 
Based on the analysis presented in the section 
3, it is possible to know the characteristics 
that must fulfill a remote laboratory aimed at 
user training tasks. From this information, a 
WSN remote laboratory prototype was 
proposed aimed to user training activities. 
This section describes the components of the 
prototype proposed. 
4.1 Cloud Based Implementation and 
Traditional Implementation 
The first versión of the remote laboratory was 
not implemented in the Cloud, but using a 
traditional scheme for remote laboratories: a 
PC that controls the equipment under test and 
allows remote access via LAN. Subsequently, 
the reading of most recent papers [8, 13, 14] 
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motivates the analysis of the advantages and 
disadvantages of integrating the remote 
laboratory with Cloud Computing 
technologies. Some advantages of Cloud 
based remote laboratories are: 

 High availability and robustness of 
modules implemented on the Cloud 

 High Scalability 
 High processing power and large data 

storage capacity 
For this reasons it was decided to deploy the 
remote laboratory in the Cloud. 
The two implemented prototypes, traditional 
implementation (Figure 1) and Cloud 
Computing implementation (Figure 2), 
allowed to compare the differences between 
them. It could be noted that the 
interconnection system is the only component 
that requires major modifications. System 
hardware components of the interconnection 
system for the traditional deployment consist 
of USB cables and development boards. 
Software components consist on the operating 
system drivers and a program written in C ++ 
language, which receives and sends data 
frames to and from the WSN via the USB 
port. The interconnection system architecture 
for the traditional remote laboratory is shown 
in figure 1. 
In order to implement the remote laboratory 
management modules in the Cloud, the  

 
Figure 1: Interconnection system of the remote 
laboratory prototype based in a traditional 
implementation 
 
interconnection system must interconnect the 
system under test with the management 

modules implemented in the Cloud. To 
achieve this objective, a client server 
application that allows to connect the 
equipment under test with the management 
modules deployed in the Cloud was 
implemented. Consequently,  the 
interconnection system was divided in: (1) the 
Cloud, and (2) the physical laboratory, as 
shown in figure 2. 
 
4.2 Cloud Computing Services Provider 
The implemented system uses Cloud 
Computing services. There are several Cloud 
Computing service providers, and it is 
necessaryto choose one of them. The Cloud 
Computing service provider has to provide at 
least the following features: 

 Data storage in the Cloud 
 Support for communication with a 

remote application. This remote 
application is in charge of controlling 
the equipment under test. This 
application must be able to access the 
USB ports and the operating system of 
the remote computer 

 Date and time services 
In addition, the following requirement is not 
necessary, but it is desirable: 
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Figure 2: Interconnection system of the Cloud based 
remote laboratory prototype 
 

 A mechanism for user authentication 
provided by the Cloud Computing 
service provider. 

The first three above requirements are 
necessary to implement the remote laboratory. 
The service provider must enable to store data 
and should allow to consult the date and time 
to implement the user tracking system in the 
Cloud. In this way, data storage is secure and 
independent of the physical laboratory, so that 
it can work even if the physical laboratory is 
out of service. Communication with a remote 
application is necessary to implement the 
interconnection system with the equipment 
under test. 
Regarding the user authentication service, it is 
preferable that the Cloud provides an user 
authentication service, which should be 
updated permanently to new types of attacks 
and vulnerabilities. 
The required features from the Cloud 
Computing service provider are basic, since 
no high processing power or large space for 

data storage is needed. For this reason, it is 
expected that most Platform as a Service 
(PaaS) service providers can meet these 
requirements. For this first implementation, 
the Cloud Computing service provider chosen 
was Google App Engine (GAE) [21], that 
provides Platform as a Service (PaaS) 
services. These services allow users to create 
applications to run on Google infrastructure. 
 
4.3 Interface Web 
The web interface allows users to interact 
with the remote laboratory performing the 
following tasks: 

 Reserve a time interval to access the 
remote laboratory 

 Change and monitor configuration 
parameter values of the nodes 

 Allow supervisor users to monitor 
the activity perfomed by other users 

The web interface should be friendly, easy to 
use and intuitive. To build the web interface, 
a set of configuration parameters of the nodes 
under test have been selected. For each of 
these parameters, a set of possible values have 
been selected. These parameters are the same 
ones that users would program if they had the 
nodes connected to their computer. For 
example, for XBee nodes, if the user wants to 
program the transmit power, the PM (power 
mode) and PL (power level) parameters 
mustbe configured, and if user wants to set 
the reporting frequency data, the parameters 
ST (time before sleep), SP (cyclic sleep 
period) and SN (number of cycles to power 
down IO) should be programmed [22]. 

 
Figure 3: Parameters configuration through the web 
interface 
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Figure 3 shows a screenshot of part of the 
web interface. For each node there is a list of 
settings parameters. In the case of the 
input/output pins, the user can configure their 
function (disabled, input, output, digital-
analog converter) and visualize the value read 
for each pin. The web interface has been 
developed using HTML and JavaScript 
programming languages. These languages are 
accepted by most popular Internet browsers 
for both computers and mobile phones. 
The web interface was implemented using 
Google Web Toolkit (GWT), a framework for 
creating web services running on a server and 
client applications that invoke these services 
[21]. These services are used to implement 
communication between users and the remote 
laboratory. 
 
4.4 Other Modules that Composed the 
WSN Remote Laboratory 
The main contributions of this work are in the 
above mentioned modules. However, a 
remote laboratory requires other modules. 
These modules are been built similar as the 
remotes laboratories mentioned in section 2, 
and are briefly mentioned below:  

 Access control module: the access 
control is performed using the user 
authentication service provided by 
GAE. This service employs the Gmail 
user account and password in order to 
authenticate users. 

 Reservation system: it is an 
application implemented with Java 
language that runs on the GAE 
infrastructure. All users that have a 
Gmail account can access to the 
remote laboratory and reserve a turn. 

 User activity log module: Every action 
performed by users is stored in a log. 
Each log stores the date and time, the 
user name and the performed action. 
The logs are stored in the GAE 
database. 

 Database: In order to access the 

database, the implementation of Java 
Data Objects (JDO) provided by GAE 
was employed. The database can store 
experimental results and users 
activities. 
 

5 Proof of Concept Experiments 
This section is intended to show some of the 
possible experiments that users can perform 
on the remote laboratory presented in this 
paper. 
 
5.1 Response Time WSN 
With this experiment the user can see how the 
configuration of a node affect its response 
time. The user can program the response time 
of the nodes by configuring the ST, SP and 
SN parameters, which have the following 
functions: 

 ST: Inactivity time interval that must 
elapse before the node goes to low 
power mode. 

 SP: Time interval that the node 
remains into low power mode. 

 SN: Number of SP cycles during 
which the node remains in low power 
mode. 

Figure 4 shows how the duty cycle of a XBee 
sensor node is configured through the ST, SP 
and SN parameters. The node can stay in two 
states: (1) active or (2) low consumption or 
sleep. The figure shows three different time 
intervals, which are: 

 Active node performing tasks: When 
the node wakes up from sleep state 
and switches to the active state, tries 
to 

 

 
Figure 4: Duty cycle configuration of a XBee node 
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communicate with the coordinator 
node to receive queued messages, 
senses its input/output pins according 
its configuration, processes messages 
that the coordinator has sent, and 
sends to the coordinator the 
information required (including the 
readings of its pins). 

 Active node not performing any task: 
Once the node has finished of 
performing all its tasks, waits a ST 
time interval for new communications 
with the coordinator node. If there are 
no messages from the coordinator 
node during the ST time interval, the 
node switches to low power 
consumption mode. 

 Node in low power consumption state: 
the node stays in low power 
consumptiom mode for a SNxSP time 
interval before returning to the active 
state. 

When the user sends a command to a WSN 
node, this command can reach the coordinator 
node at any time of the working cycle. If the 
destination end device node is into active 
status, the coordinator node will send the 
message to the destination end device node 
inmediatly. But if the destination end device 
node is in sleep state, the coordinator node 
will wait until the destination end device node 
wakes up for sending its message. As a result, 
the response time will vary between a 
minimum value which depends on the 
response speed of the ZigBee protocol (of the 
order of 100 milliseconds), and a maximum 
value depending on the values given to the 
ST, SN and SP parameters. 
In order to know the response time and the 
total latency, the user sends any command to 
any node, and when the response returns to 
the user interface, the web interface shows the 
response time of the WSN. To perform 
thisexperiment the DB command was used. 
This command requests the RSSI indicator  
 
 

Table 2: WSN response time 
Parameters 

Value 
WSN response time 

Averag
e 

value 

Shortes
t 

value 

Longes
t 

value 

Standar 
deviatio

n 
ST SP S

N 
30 30 1 827 ms 465 ms 1.30 s 244 ms 
3E
8 

30 1 667 ms 349 ms 869 ms 227 ms 

3E
8 

3E
8 

1 4.43 s 776 ms 10.2 s 3.27 s 

3E
8 

3E
8 

3 10.1 s 630 ms 20.3 s 8.10 s 

  
value (Received Signal Strength). Table 2 
shows the time measurements for different 
configurations of ST, SP and SN parameters. 
To perform the experiment, an end device 
node and the coordinator node were used. A 
series of 30 measurements for each 
combination of parameters was performed. 
The table shows the average value, the 
smallest value, the largest value and standard 
deviation for each set of 30 measurements for 
each combination of parameters. 
It can be noted that, for each combination of 
parameters, the shortest response time does 
not dependent on the parameter values, while 
the highest value, the average and standard 
deviation of the response times depend on the 
values given to ST, SP and SN. Rows 1 and 2 
show that if the ST time interval increases, the 
average response time decreases. This is due 
to by increasing the time interval during 
which the destination node stays active, 
increases the probability that the request 
arrives to the WSN when the destination node 
is listening for new messages, and therefore it 
can respond immediately. On the other hand, 
by increasing the SP time interval or the SN 
parameter, the shortest response time does not 
increase, but the average response time, the 
longest response time and the standard 
deviation increase. 
In order to perform this experiment when a 
remote laboratory is not accesible, the user 
must: (1) deploy a WSN and configure nodes 
with proper firmware according to their 
function, (2) write a program to communicate 
with the coordinator node through the USB 
port, (3) send data frames or commands to the 
nodes to perform the desired operations, and 
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(4) interpret the frames received by the 
coordinator to analyze the results. Therefore, 
the remote laboratory, in addition to allow the 
user to experiment with real hardware, eases 
the execution of the experiments. The user 
does not need to deploy a WSN, configure 
nodes from scratch, nor write programs for 
communicate with nodes. The user only need 
to select the desired values for the parameters 
and interpret the results. 
 
5.2 Received RF Power 
The RF power received by a node depends on 
the RF power transmitted by the transmitter 
node and the attenuation of the RF signal. The 
attenuation depends on many factors, 
including the distance between nodes, the 
presence of objects, the height of the nodes 
with respect to the ground plane, the position 
of antennas, etc. Most of commercially 
available nodes provide a mechanism to 
measure the received RF signal power. This 
allows programmers to adjust the 
transmission power to the required value. 
The XBee nodes enable to know the RSSI 
value (indicator signal strength received) 
indicating the RF power received by a node in 
dBm. This RSSI value corresponds to the last 
data packet received by the node (which may 
be a data packet, a response, etc.). In addition, 
two parameters allow to adjust the transmitted 
power and receiver sensitivity. On the one 
hand, the PL command (Power Level) enable 
to adjust the transmit power of a node 
allowing choose from 5 values, as shown in 
the table 3. On the other hand, when the PM 
parameter is equal to 1, it increases the 
transmission power by 2 dB compared to the 
values shown in the table 3 and the receiver 
sensitivity by 1 dB. 
With this experiment, the user can observe the 
variation of the RF power received by a node 
as a function of the RF power transmitted 
bythe sending node and the distance between 
nodes. 
To perform this experiment, the user must  
 
 

Table 3: Power transmitted by a node in functión of the 
PL parameter (according to the node XBee datasheet 
[22]) 

PL value Output RF power 
0 -7 dBm 
1 -3 dBm 
2 -1 dBm 
3 +1 dBm 
4 +3 dBm 

 
use the DB command. This command 
requests the  value of the RSSI indicator 
(received signal strength) of the last data 
packet received by the node in dBm [22]. The 
methodology used in this experiment is to 
modify the transmission power of the 
coordinator node, and verify the RSSI value 
of end device nodes. The node 1 is the closest 
to the coordinator node, then node 2, and so 
on. Table 4 shows the results of this 
experiment with some WSN nodes that form 
the remote laboratory. The RSSI values are 
expressed in dBm (as is explained in the 
XBee datasheet [22]). It can be noted that, the 
greater the transmission power or the shorter 
the distance between the nodes, the greater the 
RF power received by the destination node. 
The realization of this experiment requires 
thatusers to know about configuration of 
WSN and about RF signals transmission. But 
users do not need to deploy a WSN, program 
theirnodes, or interpret data frames, because 
these tasks are performed by the remote 
laboratory. 
 
5.3 Response Time as a Function of the 
Communication Channel Occupation 
The XBee nodes used in this remote 
laboratory implement their physical layer and 
MAC sub-layer according to the IEEE 
802.15.4 standard [23]. This uses the 
CSMA/CA protocol to access and share the 
wireless communicationchannel. According 
to the established by the IEEE 802.15.4 
standard, when a node needs totransmit data, 
first verifies three times if thecommunication 
channel is free, adding random time intervals  
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Table 4: RSSI received by end device nodes to 
different RF powers of the coordinator node and 
different distances (in dBm) 
   
Coordinator 

config. 
RSSI received by end device nodes 

PM PL Node 1 Node 2 Node 6 Node 7 
00 00 -30 dBm -43 dBm -67 dBm -89 dBm 
01 00 -28 dBm -37 dBm -61 dBm -85 dBm 
00 01 -28 dBm -34 dBm -61 dBm -84 dBm 
01 01 -27 dBm -31 dBm -57 dBm -76 dBm 

     
between each verification. If the 
communication channel is free for the three 
verifications, the node transmits its data. If the 
communication channel is busy in any of the 
three verifications, the node waits a random 
time and then restarts the verification process. 
This mechanism is intended to reduce the 
collisions probability. 
The greater the number of nodes or greater 
data transmission frequency, the greater the 
probability that a node finds the 
communication channel busy and has to wait 
for sending data. As a result, the average 
response time increases. This experiment 
aims to measure the avegare response time of 
a node as a function of the transmission 
frequency of the other nodes in the network. 
In order to perform the experiment, the node 1 
was programmed with a response time of 
approximately 2 seconds. The other 7 nodes 
(from node 2 to node 8) were configured to 
transmit data periodically. The response time 
of node 1 was measured, for different 
transmission frecuencies of the other seven 
nodes. 
Nodes 2 to 8 are configured to transmit data 
periodically every 0.1 seconds, 0.5 seconds, 5 
seconds, 50 seconds and never. For each one 
of these periods of data transmission, 30 
measurements of node 1 response time were 
taken. Average value and standard deviation 
were calculated. Table 5 shows the results. 
It can be noted that, the shorter the period of 
sending data of interfering nodes (and 
therefore greater the communication channel 
occupation), the longer the average response 
time of a node to a command. It can be noted  
 
 

Table 5: Average response time for node 1 (in seconds) 
depending on the communication channel occupation 
Period of 
sending 
data for 

nodes 2 to 
8 

Average 
response 

time 

 Standard 
deviation 

0.1 s 9.60 s  9.69 s 
0.5 s 8.19 s  7.10 s 
5 s 2.54 s  1.93 s 

50 s 2.07 s  0.75 s 
nunca 1.99 s  0.46 s 

 
that when nodes from 2 to 7 transmit data 
every 100 milliseconds or 500 milliseconds, 
the average response time and its standard 
deviation increase considerably. However, for  
period of sending data for nodes 2 to 7 longer 
than 5 seconds, the average response time of 
the node 1 does not vary considerably and is 
close to 2 seconds. This result can be 
attributed to that, the higher the 
communications channel occupation, the 
greater the probability that a node finds the 
communications channel bussy and it must 
wait to transmit data. 
 
6 Conclusions and Future Work 
This paper presents a remote laboratory aimed 
at user training deployed in a Cloud 
Computing infrastructure. A prototype has 
been built. Some proof of concept 
experiments have been designed, performed 
and analyzed. These proof of concept 
experiments can be performed quickly, since 
the user does not need to deploy a WSN nor a 
data acquisition system. Users can put all 
their attention on the concept that need to 
learn or train, without to waste time on 
configuring the experiment. 
The proof of concept experiments presented 
in this paper are not trivial experiments. They 
test fundamental concepts about WSN that are 
important in real applications, for example: 

 Time response of nodes WSN under 
different working conditions 

 Received signal strength in function of 
distance and transmission power 

 Congestion under different working 
conditions 
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This demonstrates that remote laboratories 
can be a powerful tool for training activities, 
useful for beginner or advanced users or 
students. 
Future work includes: 

 Do performance experiments, to know 
the limitations and shortcomings of 
the prototype, and to advance toward a 
final product 

 Test the remote laboratory with 
students. This will allow to know their 
opinions, and to improve the design of 
the remote laboratory 

 Test the remote laboratory with other 
types of system under test 
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Resumen 
 
El propósito de este artículo es presentar la 
implementación de una Wiki de apoyo a los 
usuarios docentes y administradores de la 
plataforma de aprendizaje e-status. Dicha 
plataforma es una herramienta de e-learning 
que permite al docente de una asignatura 
generar problemas posibilitando que el 
estudiante los resuelva a través de la web 
obteniendo corrección automática. 
La plataforma e-status fue desarrollada 
originalmente por un grupo de investigadores 
de la Universidad Politécnica de Cataluña y 
en la actualidad está siendo modificada de 
manera conjunta por este grupo y un equipo 
del Departamento de Ingeniería de la 
Universidad Nacional de La Matanza de 
modo de introducir mejoras de usabilidad, 
facilitando la distribución. Dado que la 
plataforma se propone distribuida libremente 
en el ambiente académico, para facilitar su 
difusión se requiere la construcción de un 
sitio de soporte que permita a nuevos usuarios 
contar con información actualizada y 
completa, lo cual constituye el aporte de este 
trabajo.  
 
Palabras clave: trabajo colaborativo; wiki;  
e-status. 
 
Introducción 
 
En este trabajo se presenta el desarrollo y la 
implementación de un sitio o wiki de apoyo a 
los usuarios docentes y administradores de la 
plataforma de aprendizaje e-status donde se 
localizará material de ayuda al uso de la 
plataforma, permitiendo además el trabajo 
colaborativo de la comunidad de usuarios. El 

grupo de desarrolladores de la plataforma 
pretende que el sistema de soporte para la 
plataforma e-status se encuentre ubicado en 
un sitio web, por lo que se decidió 
implementar una wiki (Cunningham, 2002; 
Gómez, M., 2007) para facilitar la instalación. 
El éxito de las wiki se debe en gran medida a 
emplear un lenguaje que permite crear y 
editar las páginas fácilmente así como al 
hecho de ser una magnífica herramienta para 
el soporte del trabajo colaborativo grupal, 
apoyando la creación, edición y gestión de 
contenidos (Hazari, S., North, A., Moreland, 
D., 2009). 
 
La wiki que se propone aquí será utilizada por 
docentes interesados en trabajar con la 
plataforma e-status como entorno virtual de 
aprendizaje en las asignaturas a su cargo. En 
esta wiki los docentes encontraran 
información para utilizar y enriquecer la 
plataforma e-status. 
Dado que los usuarios docentes acceden a la 
wiki con diferentes objetivos, se puede 
considerar diferentes tipos o niveles de uso. 
En el primer nivel los docentes utilizan los 
materiales disponibles en el sitio web con la 
gestión personal de la información. En un 
segundo nivel los usuarios activan funciones 
de edición colaborativa y comentarios para 
generar retroalimentación. En este nivel es 
importante la interacción entre el grupo de 
docentes, así como la colaboración en la 
producción y revisión de problemas para el e-
status. El tercer nivel implica  la agregación 
de información y gestión, como un 
administrador general. 
Todos estos niveles se condicen con la 
dinámica que hace popular a cualquier wiki: 
su aplicación como herramienta de trabajo en 
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proyectos educativos constructivistas 
(Sancho, J.; 2012). 
 
La plataforma e-status 
 
La plataforma e-status (González, J.A.; 
Muñoz, P., 2006).) es desarrollada de manera 
conjunta por un grupo de investigadores del 
Departamento de Estadística e Investigación 
Operativa de la Universidad Politécnica de 
Cataluña (DEIO-UPC) y un equipo del 
Departamento de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de La Matanza (DIIT-UNLaM). 
Haciendo uso de tecnologías informáticas 
Open Source, e-status genera y corrige 
automática problemas que impliquen cálculo 
numérico a nivel científico o técnico. Permite 
al docente el diseño de ejercicios que 
implican cálculos estadísticos o numéricos, a 
través del motor de cálculo R, con parte del 
enunciado parametrizado para dar una 
propuesta diferente en cada ejecución 
realizada por los alumnos. De esta manera, e-
status proporciona la autoevaluación y el 
control efectivo del trabajo desarrollado por 
cada estudiante, dado que todos los accesos e 
intentos de resolución de problemas en la 
plataforma quedan registrados en la base de 
datos (González, J.A.; Jover, L.; Cobo, E., 
Muñoz, P., 2010). 
La plataforma se encuentra actualmente 
instalada en servidores de UPC y, en versión 
de desarrollo, en un servidor de UNLaM. El 
servidor de UPC, el más activo, se empezó a 
usar en docencia en 2004. En UNLaM, e-
status se utiliza desde hace algunos semestres 
en la asignatura Probabilidad y Estadística del 
DIIT como herramienta de e-learning, 
facilitando el seguimiento continuo del 
rendimiento de los alumnos de la asignatura. 
Aunque se ha probado la potencialidad de e-
status como herramienta de e-learning, el 
equipo de desarrollo está trabajando para 
lograr que la plataforma sea un ambiente 
cómodo, accesible, usable y flexible para 
estudiantes y docentes. 
El sistema se plantea distribuido y 
desarrollado libremente según objetivos del 
equipo de UPC-UNLaM de modo que sea 

posible la construcción colaborativa de un 
repositorio para la comunidad educativa. Se 
propone como versión final una plataforma 
basada en código abierto y con licencias del 
mismo tipo. Una vez logrado, se proveerá la 
documentación necesaria para que las 
instituciones usuarias dispongan de la 
plataforma ejecutándose en sus propios 
servidores. Tanto la documentación de 
instalación como de ayuda para el uso 
eficiente de la plataforma debe estar 
disponible para la comunidad académica, por 
lo que surge la necesidad de construir un sitio 
que soporte tales documentos y permita 
también el trabajo colaborativo entre los 
usuarios administradores y docentes de 
distintas instituciones. 
En cuanto a requerimientos para su 
instalación, es necesario disponer de un 
servidor (físico o virtual) de recursos 
moderados. El proceso de instalación en sí 
mismo conlleva a la utilización de un sistema 
operativo Linux (distribución Ubuntu), y al 
empleo de diferentes piezas de software como 
el servidor web Apache, el gestor de bases de 
datos MySQL, o el framework CakePHP, por 
citar los principales. Todos estos 
componentes son de libre distribución y 
responden a licencias del tipo Open Source. 
Dado que la plataforma se propone distribuida 
libremente en el ambiente académico, para 
facilitar su difusión se requiere la 
construcción de un sitio de soporte que 
permita a nuevos usuarios contar con 
información actualizada y completa. 
 
Las wikis 
 
Una Wiki (término tomado del hawaiano que 
alude a “rápido”), es un sitio web 

colaborativo que puede ser editado por varios 
usuarios. Estos pueden crear, editar, borrar o 
modificar el contenido de una página web, de 
una forma interactiva, fácil y rápida, lo que la 
convierte en una herramienta efectiva para la 
escritura colaborativa.  
La primera Wiki fue creada por Ward 
Cunningham y fue puesta en marcha en el año 
1995. Desde entonces, sus características han 
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aumentado pero su motivación principal no ha 
cambiado en absoluto. Tal como lo pensó su 
creador, las Wikis son herramientas de 
colaboración. En la portada de la 
WikiWikiWeb, la primera Wiki, puede leerse 
lo siguiente (Cunningham, 2002): 

"La idea de una Wiki puede verse extraña 
al principio, pero sumérgete, explora sus 
enlaces y pronto se verá familiar. "Wiki" 
es un sistema de composición, es un 
medio de discusión, es un repositorio, es 
un sistema de correos, es una herramienta 
para la colaboración. Aún no sabemos 
bien lo que es, pero sabemos que es una 
manera divertida de comunicarse en 
forma asíncrona por medio de la red." 

 
Esta primera Wiki fue creada alrededor del 
tópico de los Patrones Organizacionales y de 
software, así como el Extreme Programming. 
Mediante la utilización de un conjunto de 
herramientas desarrolladas de modo 
independiente, se logró permitir a una 
comunidad de profesionales la creación de 
contenido colaborativo con el mínimo de 
fricción. La alternativa existente hasta el 
momento era el intercambio de correos y la 
escritura e intercambio de publicaciones. 
Esto, por supuesto, dificultaba la interacción y 
la generación oportuna de conocimiento a 
partir de la retroalimentación. 
Si bien el primer conjunto de usuarios era de 
carácter técnico y con experiencia en 
programación, las herramientas puestas a su 
disposición no distaban mucho de las que se 
tienen para la creación y ampliación de 
artículos en las Wikis actuales. La Wiki 
original introdujo conceptos como: 
 
- visualización de la diferencia incremental de 
cambios sobre los artículos 
- traducciones 
- lectura de páginas en voz alta, según 
estándares de accesibilidad 
- verificación ortográfica 
- visualización de historial de cambios 
recientes 
Todas estas características, entre otras, 
pueden resultar evidentes en la actualidad y a 

la luz de algunas herramientas de uso masivo 
como Google Docs. Sin embargo, la Wiki 
original forma parte de la corta lista de sitios 
que las emplearon por primera vez. 
Nuevamente en palabras de sus creadores, la 
Wiki era "la base de datos en línea más simple 
que podría funcionar".  
En la actualidad la Wiki original sigue en pie, 
y aceptando colaboraciones. Sin embargo, los 
aportes de los usuarios se concentran en la 
Wikipedia, una nueva Wiki lanzada en el año 
2001 por Jimmy Wales y Larry Sanger 
(Wikipedia, 2016). Al día de hoy es uno de 
los trabajos de referencia principales, así 
como la herramienta más popular al momento 
de hacer una rápida investigación.  
La elección de la Wiki que se presenta en este 
trabajo se realizó luego de analizar entre 
varias alternativas disponibles, según se 
detalla en la siguiente sección. 
 
Metodología 
 
El primer paso para la construcción del sitio 
fue el análisis de las características deseables 
para este, tarea realizada de modo conjunto 
por el grupo de desarrolladores originales de 
e-status (DEIO-UPC) y el equipo de trabajo 
actual en la Universidad Nacional de La 
Matanza. 
En ambos equipos se consideró de 
importancia la presencia de casos de ejemplo, 
preguntas frecuentes, plantillas de ejercicios, 
además de la documentación de apoyo a la 
instalación y links de interés, entre otras 
características. El criterio general fue facilitar 
el ingreso a grupos docentes menos 
experimentados en lenguajes de 
programación, aproximándolos en particular 
al lenguaje R para poder explotar las 
características del sistema. 
Todo esto deberá ser implementado 
analizando algunas variantes que faciliten la 
construcción de tal sitio, alrededor de la 
posibilidad de conseguir asimismo el código 
fuente, próximamente abierto, de la 
plataforma e-status. 
Una vez visualizadas las características 
deseadas para la wiki, se debió seleccionar el 
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tipo de wiki libre utilizar para la construcción 
de la misma. Entre las variantes de código 
libre que se investigaron surgieron 
MediaWiki, DokuWiki, TiddlyWiki, Twiki y 
FosWiki. 
La mayoría de las wikis estudiadas fueron 
creadas a través de sitios que sirven de 
servidores y ayudan en el proceso de 
construcción. Pero algunas de estas tienen la 
desventaja de no permitir demasiada 
personalización, además de dejar la wiki en el 
dominio del sitio que se elige para su 
creación.  
Se optó por elegir la alternativa MediaWiki 
(WikiMedia Foundation, 2014), pero con más 
soporte y reconocimiento, ya que la misma 
fue escrita originalmente para Wikipedia, y 
por lo tanto hace su entendimiento más 
sencillo. La navegación por el sitio es similar 
a la que realiza uno normalmente por el sitio 
mundialmente conocido, aunque también 
existe la posibilidad de personalizar la 
pantalla. 
Además, cuenta con la posibilidad de 
agregarle extensiones, como pueden ser la 
adición de un foro, o de repositorios de datos 
que serían útiles a nuestras necesidades.  
Cuenta también con la ventaja que la misma 
necesita para su uso un servidor que ejecute 
PHP y una base de datos compatible 
(utilizamos MySQL), haciéndola fácilmente 
instalable debido a que coincide en gran parte 
con la instalación de la plataforma e-status en 
sí. 
Otro aspecto importante por el cual se ha 
optado por MediaWiki como la herramienta 
para la creación de la wiki de soporte para e-
status, ha sido el cumplimiento de estándares 
visuales que el sistema provee. Desde el 
punto de vista del usuario final, adoptar o no 
una herramienta depende no solo de su 
utilidad, sino de su facilidad de uso. Teniendo 
en consideración que, la personificación del 
usuario promedio que utilizará la wiki es muy 
probablemente usuario frecuente de 
Wikipedia, es muy positivo proveerle un 
producto con el cual esté familiarizado y que 
cumpla los estándares de la web. Una interfaz 
gráfica estandarizada es una interfaz 

predecible (Nielsen, Loranger, 2006), lo cual 
se entiende como el núcleo de una 
herramienta agradable y fácil de utilizar. 
Además, el sitio de Wikipedia es 
mundialmente conocido por su facilidad de 
uso, y esto responde al cumplimiento de las 
heurísticas de Usabilidad y consejos 
brindados por expertos en la materia 
(Mordecki, D.; 2012). Esto implica que, aun 
quienes no estén familiarizados con el 
concepto de wiki, encontrarán en su acceso al 
sistema pocas o nulas problemáticas de uso 
que no le permitan que lleven a cabo sus 
tareas. 
 
Resultados  
 
La wiki implementada cuenta con secciones 
en las que se divide el contenido de la misma.  
En ellas se brinda información de cómo 
acceder a la plataforma e-status, links a sitios 
de interés, como por ejemplo el del software 
R u otros lugares donde se utiliza la 
plataforma. También existe una sección 
dedicada a preguntas frecuentes de usuarios 
donde se toma en cuenta tanto a docentes 
como administradores. Además, se cuenta con 
una sección de ejemplos y plantillas de 
ejercicios disponibles para utilizar en e-status. 
Si bien la Wiki se encuentra en desarrollo 
aún, se presentan en este artículo algunos 
avances preliminares de las páginas o 
secciones. 
 
Hasta el momento se prevé una Página 
Principal, como puede observarse en las Fig. 
1 y 2. En la primera se destaca una 
descripción de la wiki y su relación con la 
plataforma e-status. En la parte superior se 
puede acceder a solapas como leer, editar, ver 
historial, discusión. Así también, y aún en 
construcción, un menú vertical a la izquierda 
permitirá una interacción global con el 
contenido.  
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Fig. 1: Vista de Página Principal de la wiki (Parte I) 

 
En la Fig. 2 se observa la continuación de la 
Página Principal, donde aparece contenido 
específico de la wiki con diferentes links: 
Acceso al sitio, Preguntas frecuentes, 
Ejercicios y otros. 

 

 
Fig. 2: Página principal de la wiki (Parte II) 

 
La sección de ejercicios es central en la wiki 
dado que es ahí donde se pondrá en evidencia 
el trabajo colaborativo del grupo de usuarios 
docentes. En esta sección se diferencian los 
dos ítems: Generación de problemas y Banco 
de problemas. En la Fig. 3 se puede observar 
una vista de ejercicios incluidos en el Banco 
de Problemas. 
 

 
Fig. 3: Vista del Contenido Ejercicios >> Banco de 

Problemas 
Como camino hacia la construcción 
colaborativa de problemas, los usuarios 
tendrán acceso a un archivo que podrán 
descargar en formato XML los problemas 
disponibles para editar en la plataforma e-
status. En la misma pantalla se dispone el 
contenido de dicho archivo en la parte 
inferior, como se observa en la Fig. 4 para el 
problema-ejemplo de Bolas y Cajas. Este 
desarrollo se completará con la vista del 
enunciado del problema y los conceptos de 
enseñanza involucrados. 
 

 
Fig. 4: Vista de contenido ejercicio Bolas y Cajas 

 
Otra sección habitual en este tipo de 
tecnologías y de suma utilidad para cualquier 
usuario, corresponde a la de Preguntas 
Frecuentes, la que se encuentra implementada 
según se muestra en la Fig. 5 con un 
contenido básico por el momento. 
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Fig. 5: Vista de contenido Preguntas frecuentes. 

 
Como se mostró en esta sección, la wiki que 
se implementa busca cubrir las necesidades de 
soporte a la plataforma e-status, tanto para 
docentes como para administradores, de modo 
de facilitar su difusión en instituciones 
educativas que muestren interés en este tipo 
de herramientas de aprendizaje. 
 
Discusión  

 

 
Hasta el momento la evaluación de la wiki 
sólo se realizó a través de expertos, por lo que 
consideramos necesaria la evaluación por 
parte de otros usuarios para garantizar 
estándares de usabilidad. 
Así también, y en una etapa posterior, se 
incluirá un sistema de catalogación de los 
problemas ubicados en el Banco, para 
constituirlo en un verdadero repositorio que 
los contenga de modo visible y fácil de usar. 
Si bien la construcción de la Wiki no se ha 
completado aún, se considera que los criterios 
en los que se basa su desarrollo permitirán 
cumplir el requisito de apoyar la libre 
distribución de la plataforma e-status, 
facilitando su difusión en el ambiente 
académico. 
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Resumen  
 
El  crecimiento que han tenido las nuevas 
Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC), ha impulsado su 
incorporación y utilización en diferentes 
propuestas  didácticas  para mejorar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. En este 
contexto y en el marco del proyecto de 
investigación “Simulación y Métodos 
Computacionales en Ciencias y Educación“, 

del departamento de Computación Aplicada, 
de la Facultad de Informática de la 
Universidad Nacional del Comahue (UNCo), 
dentro de la línea de investigación “Uso y 

desarrollo de TIC”,  se continua  avanzando 

en el diseño de objetos de aprendizaje 
dinámicos (OA). En este trabajo se presentan  
dos OA  interactivos desarrollados utilizando 
la herramienta GeoGebra con el propósito de 
ayudar en la comprensión de los conceptos 
teóricos y en la interpretación geométrica de 
distintos métodos numéricos.  Particularmente 
se trabajó con el método de Newton Raphson 
para la resolución de ecuaciones no lineales y 
el método de los Trapecios para la resolución 
de integrales. Se muestra para cada OA 
desarrollado su diseño y  sus funcionalidades.  
Los mismos serán utilizados como 
complemento de los recursos teóricos y 
prácticos en la materia “Métodos 

Computacionales para el Cálculo” de la 

carrera de Licenciatura en Ciencias de la 
Computación.  
 
Palabras clave: Objetos de Aprendizaje, 
Enseñanza y aprendizaje, GeoGebra, 

Interpretación geométrica, Métodos 
numéricos 
 
 
Introducción 
 
Actualmente las TIC están presentes casi en 
todas las áreas del conocimiento y 
principalmente con  aplicaciones en las áreas 
de educación y de las ciencias.   En la línea  
de investigación  “Desarrollo y Uso de TIC” 

se vienen estudiando  nuevas formas de 
comunicación e interacción con la 
computadora  a través  del diseño  de Objetos 
de Aprendizaje (OA) para la organización de 
contenido educativo con el propósito de 
mejorar el aprendizaje [1].  
      
Un aspecto especialmente importante a tener 
en cuenta en el diseño e implementación de 
un OA es que este objeto debe tener en sí 
mismo un valor añadido. Debe aportar valor 
en algún aspecto del aprendizaje, como la 
aclaración de un concepto o de un término, o 
debe proporcionar una interacción efectiva y 
útil al estudiante. Para el diseño de recursos 
didácticos que realmente sean útiles y 
efectivos para el aprendizaje es importante 
que  cumplan con el objetivo para el que 
fueron concebidos y que permitan al 
estudiante apoyar su proceso de aprendizaje y 
retroalimenten los conocimientos adquiridos 
en clases o mediante materiales tradicionales. 
 
Existen en la actualidad diversas herramientas 
informáticas de diseño de autor que facilitan 
el proceso de construcción de objetos de 
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aprendizaje como eXe Learning, Reload, Hot 
Potatoes, GeoGebra, etc [2,3,4,5]. Algunas de 
estas herramientas de autoría permiten la 
exportación en diversos formatos de los 
recursos generados, y por tanto facilitan la 
incorporación efectiva en diversas 
plataformas de aprendizaje y la reusabilidad.  
 
 En los conceptos matemáticos como objetos 
de enseñanza y aprendizaje se pueden 
distinguir tres dimensiones: La dimensión 
semántica (significativa) que hace referencia a 
los significados que se vinculan al concepto; 
la dimensión sintáctica (representativa) que 
hace referencia a las representaciones del 
concepto, que incluye los distintos modos de 
representar el concepto, y las posibles 
traducciones entre ellas; y la dimensión 
procedimental (algorítmica) donde se 
incluyen los algoritmos que se vinculan al 
concepto. 
 
Las tres dimensiones consideradas están 
interrelacionadas, como por ejemplo, en los 
procesos de traducción entre modos de 
representación, en los que hay una traducción 
formal y una traducción de los significados 
entre las representaciones; o bien, en el 
aprendizaje de los algoritmos, éstos deben 
estar vinculados a los significados. A partir de 
esta forma de “ver” los conceptos 

matemáticos como objetos de enseñanza 
aprendizaje, podemos dar sentido a los 
propósitos del uso de los  objetos de 
aprendizaje [6].  
 
En este trabajo hemos trabajado  dos métodos 
numéricos,  uno de ellos iterativo, para 
mostrar cómo articulamos las ideas de OA y 
los propósitos de su uso. 
 
 
Software GeoGebra 
GeoGebra es un software libre de matemática 
dinámica para la educación en todos sus 
niveles, disponible en múltiples plataformas. 
Permite el trazado dinámico de 
construcciones geométricas, así como la 
representación gráfica, el tratamiento 

algebraico y el cálculo de funciones reales de 
variable real, sus derivadas, integrales, etc. 
 
Las herramientas creadas utilizando 
GeoGebra permiten manipular parámetros de 
una forma libre y dinámica, lo que ayuda a 
visualizar los diferentes comportamientos 
dados en las gráficas que se forman. A través 
de la manipulación, exploración y 
experimentación el estudiante va extrayendo 
sus propias conjeturas, ideas y conclusiones, 
logrando un aprendizaje más duradero y 
significativo [7]. 
 
Los proyectos creados con GeoGebra pueden 
ser exportados en diversos formatos como 
páginas web,  hojas dinámicas e imágenes. 
Los objetos exportados se pueden publicar 
directamente en GeoGebraTube o en una 
página web y pueden luego ser incluidos en 
ambientes educativos virtuales como Moodle.  
 
GeoGebraTube es el nombre de la plataforma 
para materiales educativos de GeoGebra. 
Permiten subir archivos para compartirlos con 
docentes y estudiantes o para conservarlos  
exclusivamente para acceder desde cualquier 
vía de conexión propia [8]. 
 
La elección de esta herramienta se debe a sus 
facilidades para la construcción de objetos 
independientes, con interface gráfica que 
permiten al estudiante interactuar con los 
mismos, sumado a la ventaja de ser un 
software libre. 
 
 
Diseño e implementación de los OA  
 
Para el diseño de un OA deben considerarse 
las características pedagógicas, tecnológicas y 
de interacción con el usuario, debido a que se 
tiene un producto de software y educativo al 
mismo tiempo.  
  
La selección de las actividades para diseñar 
un OA debe tender a la formación de alumnos 
autónomos en la construcción del 
conocimiento, debiéndose priorizar la 
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elección de aquellas que lleven al aprender 
haciendo y que favorezcan al aprendizaje en 
forma colaborativa. 
 
Para la construcción de un material utilizando 
GeoGebra, se deben determinar qué objetos 
serán utilizados en el mismo, distinguir 
aquellos objetos libres, que el usuario de la 
herramienta podrá manipular, de aquellos 
objetos dependientes que se irán creando a 
partir de su vinculación con los parámetros.  
Los objetos dependientes se trabajan 
diseñando los Scripts correspondientes. 
  
Se describen a continuación los OA que se 
han  diseñado e implementado, para ayudar en 
la comprensión de conceptos relacionados con 
dos métodos numéricos en particular: Método 
de Newton Raphson para el cálculo de raíces 
de ecuaciones no lineales y Método de los 
Trapecios para el cálculo de Integrales 
Numéricas.  
 
OA para el método de Newton Raphson 
 
El método numérico  de Newton Raphson  es 
utilizado para calcular en forma aproximada  la 
raíz de una ecuación no lineal. Básicamente  
consiste en partir de una aproximación inicial  x(0) 
de la raíz buscada x  y mediante la evaluación de 
la función en este punto se determina el punto 
(xo,f(xo)) por el cual se traza la tangente 
geométrica a la función, que en su intersección 
con el eje x encuentra  una  aproximación  x(1). 
Este proceso se repite hasta que se cumpla  con un 
error   preestablecido  que se compara con el valor 
de f(x1) El valor final  encontrado es la raíz  
buscada de la función f(x) con la aproximación 
deseada [9,10]. 
 
Se diseñó un OA con el objetivo de permitir 
la visualización por parte de los estudiantes 
del comportamiento del método gráficamente 
para lograr una correcta interpretación 
geométrica del mismo. Los  objetos libres de 
GeoGebra que se utilizaron para la 
implementación del OA son la función 
analizada, la aproximación inicial y la 
tolerancia permitida o error. Estas tres 
variables se representaron utilizando casillas 

de entrada con las cuales los estudiantes 
podrán interactuar, favoreciendo la 
comprensión de la interrelación que existe 
entre los mismos y el significado de cada 
variable involucrada en la ecuación general 
del método. 
 
A partir de los objetos libres mencionados que 
cumplen la función de parámetros de entrada, 
el OA muestra un gráfico de la función, del 
punto inicial, la construcción de la recta 
tangente a la función que pasa por el punto 
inicial y su intersección con el eje X que 
generará el valor de la nueva aproximación 
correspondiente a la primera iteración. Para 
construir estos objetos dependientes se 
utilizan las herramientas de GeoGebra, recta 
tangente y punto de intersección.  
 
Para permitir al estudiante interactuar con el 
OA se utilizó el objeto de GeoGebra  “botón”, 

que al ser seleccionado calculará y mostrará 
una nueva aproximación recalculando la recta 
tangente y el punto de intersección. Esta 
funcionalidad se trabaja a partir del guión del 
objeto.  En la figura 1 se muestra el proceso 
de construcción del OA. Se puede apreciar la 
vista algebraica, el protocolo de construcción 
y Script correspondiente a uno de los objetos. 
 

 
 

Figura 1: Proceso de construcción del OA 
 
Cuando se cumple con el error preestablecido 
el objeto muestra  la raíz aproximada obtenida 
por el método y la cantidad de iteraciones que 
fueron necesarias. Para mostrar estos 
resultados  se utilizaron objetos del tipo texto 
de GeoGebra, teniendo como parámetros los 
cálculos realizados.  En la figura 2 se muestra 
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el OA implementado,  donde pueden 
apreciarse los elementos descriptos. 
 
 

 
 

Figura 2: OA para visualizar la interpretación 
geométrica del  método de Newton Raphson 

 
El método iterativo de Newton Raphson 
puede presentar problemas de convergencia 
causados por el comportamiento de la 
derivada de la función. En estos casos el 
método no obtendrá la raíz de la función,  y  
para poder interpretar una de estas causas de 
divergencia, se muestra gráficamente el caso 
en que la pendiente de la recta tangente se 
hace cero. En la figura 3 se muestra el 
comportamiento del OA cuando  se  verifica 
la condición mencionada. Se puede observar 
en la gráfica que  la recta tangente es paralela 
al eje X.  
 

 
 

Figura 3: Ejemplo de divergencia del método 
OA para el método de los Trapecios 
 

El cálculo de la integral definida de una función 
f(x) entre los extremos a y b, en muchos  casos   
no se puede obtener en forma exacta.  En este 
caso se  parte  de la definición de una integral 
como el límite de una suma de áreas y se trabaja 
con métodos que aproximan el valor de esta suma 
con una precisión deseada. Dentro de estos 
métodos se encuentra el método de los trapecios 
que consiste en subdividir el intervalo de 
integración  a y b en  n  partes,  y se  realiza la 
suma de las áreas elementales de los  trapecios 
formados.  Esta suma nos proporciona el valor 
aproximado de la integral. [9,10]. 
 
Se diseñó un OA con el objetivo de lograr que  
los estudiantes comprendan el funcionamiento 
del método a través de su interpretación 
geométrica. Se pretende que a través de la 
manipulación del parámetro que determina la 
cantidad de particiones del intervalo, los 
estudiantes puedan comprender cómo, a 
medida que se aumenta ese parámetro, 
disminuye el error cometido en el cálculo de 
la aproximación a una integral definida.  
 
En la implementación se utilizó el objeto de 
GeoGebra, casilla de entrada para el ingreso 
de la función y los límites del intervalo de 
integración. La cantidad de subdivisiones del 
intervalo n se representó utilizando el objeto 
de GeoGebra deslizador asociando al 
parámetro n. Este objeto puede ser 
seleccionado  con el botón izquierdo del 
mouse y al arrastrarlo se va modificando el 
valor del parámetro.   
 
Los objetos libres mencionados representan 
los parámetros de entrada del OA. En función 
de ellos se utilizan como objetos dependientes 
las secuencias para calcular las subdivisiones 
del intervalo de integración y la evaluación de 
la función en estos puntos y  los polígonos 
que representarán los trapecios de las áreas 
elementales  del método. Una vez construidos 
los polígonos se calcula la suma del área de 
los mismos y se muestra este resultado 
utilizando el objeto de GeoGebra del tipo 
texto.  
  



9 y 10 de junio de 2016 

545 

En la figura 4 podemos observar el OA 
implementado que muestra el elementos 
descriptos a través de un ejemplo. 
 

 
 
Figura 4: OA para visualizar la interpretación 
geométrica del Método de los Trapecios 
 
Los OA implementados fueron exportados 
desde GeoGebra en el formato “Hoja 

dinámica como página Web”. En la figura 5 

se muestra el cuadro de dialogo de GEoGebra 
que ofrece esta opción. 
 

 
 
Figura 5: Opciones para exportar la herramienta 
implementada desde GeoGebra 
 
Automáticamente el OA exportado se  
almacena en la cuenta particular de 
GeoGebraTube [8]. En esta operación se 

establecen los permisos de utilización del 
material didáctico creado.  
 
Los enlaces a los OA creados fueron 
compartidos con los estudiantes a través de la 
Plataforma de Educación a Distancia de la 
UNCo (PEDCo) [11],  dentro de la página de 
la materia Métodos Computacionales para el 
Cálculo de la carrera de Licenciatura en 
Ciencias de la Computación.   
 
Los OA creados se encuentran disponibles en: 
https://www.geogebra.org/m/gBqNNfCD 
https://www.geogebra.org/m/U2nM96pV 
 
Su utilización cuenta con permisos de 
“compartir mediante enlace”, bajo los 

términos de GeoGebraTube, Creative 
Commons. 
 
 
Conclusiones 
 
Se presentó el diseño y la implementación de  
los Objetos de Aprendizaje para la 
interpretación geométrica del cálculo de 
raíces de ecuaciones no lineales por el método 
de Newton Raphson  y  de integrales  
numéricas por el método de los Trapecios.   
 
Se describieron las herramientas de 
construcción del software GeoGebra 
utilizadas para la implementación de los OA, 
tendientes a satisfacer los objetivos 
planteados para cada uno de ellos. 
 
Se lograron OA interactivos, que permiten a 
los estudiantes la modificación de parámetros  
para observar el comportamientos de los 
distintos métodos. Con esta funcionalidad se 
pretende  apoyar y fortalecer el proceso de 
aprendizaje.  
 
Se puede destacar que la utilización de la 
página GeoGebraTube para almacenar el 
material didáctico implementado contribuye a 
una de las características importantes de los 
OA que es su reutilización.   
 

https://www.geogebra.org/m/gBqNNfCD
https://www.geogebra.org/m/U2nM96pV
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Actualmente se continúa trabajando en el 
diseño e implementación de OA para todas las 
unidades de la asignatura y también para otras 
asignaturas que se dictan desde el 
Departamento Computación Aplicada.  
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Resumen 
 
El presente trabajo tiene por objetivo describir 
experiencias y resultados alcanzados en el 
transcurso del Proyecto de Investigación 
denominado “Desarrollo e implementación de 

un Prototipo de Laboratorios Virtuales para la 
Enseñanza de la Ciencias Básicas en 
Educación a Distancia”, a los fines de validar 
el uso de plataformas virtuales en la enseñanza 
de materias con alto contenido práctico. 
Se presentará: la arquitectura y metodología de 
desarrollo, los criterios para la selección de 
simulaciones de laboratorio, las herramientas 
de Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC) utilizadas, los estándares 
investigados y bajo los que se trabaja, las 
dificultades durante el desarrollo, la mitigación 
de contingencias,  el estado actual del 
proyecto, y la proyección a futuro. 
 
Palabras clave: TIC, Educación, Laboratorio 
Virtual, SCORM. 
 
1. Introducción 
 
La dupla de TIC y educación a distancia 
permite imaginar y plasmar muchos matices en 
proceso de enseñanza-aprendizaje: interacción 
síncrona o asíncrona, introducción de factores 
de colaboración, de flexibilización, de 
dinamismo, apertura en la enseñanza, 
incorporación de elementos pedagógicos 
multimedia, virtualización del medio físico, y 
empleo de simulaciones [1]. 
En la modalidad de enseñanza a distancia, la 
realización de los llamados laboratorios 
tradicionales (tipificados por el acceso local y 

la instrumentación física), se vuelve 
complicada, dadas las limitaciones que existen 
en ese contexto educativo, tales como 
necesidades de traslado del estudiante, la 
administración de sus tiempos, y la propia 
materialidad en la que dicha práctica se 
sustenta, y, por lo tanto, exige. La utilización 
de laboratorios virtuales (o simulaciones) 
como implementación TIC en la educación a 
distancia y presencial permite que los alumnos 
logren aprendizajes significativos [2], al 
complementar el estudio teórico de ciencias 
básicas, a la vez que se favorece su capacidad 
de trabajo colaborativo [3]. Por lo mencionado 
es que el Instituto Universitario Aeronáutico 
(IUA), con extensa trayectoria en el dictado de 
carreras semipresenciales y a distancia, 
persigue enriquecer el estudio circunscrito al 
área de ciencias básicas, a través de la 
posibilidad de ilustrar la teoría dictada en las 
distintas materias que integran el área, y 
haciendo partícipe al alumno para que pueda 
observar, indagar y verificar en la práctica los 
principios, teorías y fenómenos estudiados.  
Los resultados concretos que se derivan de los 
procesos de trabajo definidos para este 
proyecto, consisten en lo que se conoce como 
Objetos de Aprendizaje (OA), esto es, 
“cualquier recurso digital que puede ser 
utilizado para el aprendizaje” [Willey, 2001]. 

En este caso específico, lo que se quiere lograr 
son OA constituidos por simulaciones de 
experimentaciones de ciencias básicas, 
elegidas de acuerdo a los requerimientos de las 
materias correspondientes, y con los recursos 
teóricos y de evaluación que cada tutor decida 
agregarles, terminando por constituirse en 
módulos autocontenidos a los que los 
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estudiantes puedan acceder a través de la 
plataforma de aulas virtuales del IUA en las 
son implementados. 
 
2. Definiciones 
Se presentan una serie de definiciones sobre 
términos que utilizaremos en el desarrollo del 
presente trabajo. 
● Laboratorio Tradicional (LT): 

ambiente presencial, físico, local; para 
observar y efectuar prácticas. Es el 
llamado laboratorio presencial o 
laboratorio de acceso local. Se utilizan 
equipos físicos de laboratorio y los 
ensayos son realizados in situ. 

● Laboratorios Virtuales (LV): consisten 
en simulaciones por computadora que 
buscan “aproximar el ambiente de un 
laboratorio tradicional (LT)” [4]. Se 

definen como un espacio de trabajo 
electrónico, desarrollado y mediado 
por TIC, y diseñado para la 
experimentación y colaboración a 
distancia, representando algún 
fenómeno observable en la naturaleza, 
o en un LT [5] 

● Herramientas de autor (HA): se tratan 
de programas informáticos, pensados 
para desarrollar materiales educativos 
de forma sencilla, con la flexibilidad 
suficiente como para que el usuario los 
personalice, edite, gestione, comparta y 
reutilice a su gusto, y con la posibilidad 
de crearlos con el contenido que se 
desee, y de incorporar en ellos recursos 
de naturalezas variadas, como 
imágenes, videos, texto, animaciones, 
entre otros [6]. Estas herramientas, 
están orientadas para ser usadas por 
una gran variedad de usuarios, sin 
necesidad de que posean 
conocimientos técnicos o de 
programación.  Este componente es el 
que permitirá crear los OA que 
contengan a las simulaciones, y 
cualquier otro contenido (conceptual, 
evaluativo) que sea necesario integrar. 

● Aula virtual (AV): conocida 
formalmente como LMS (Learning 

Management System), es un software 
basado en web, y utilizado para la 
gestión, seguimiento y obtención de 
reportes de cursos, con el fin de guiar y 
administrar de manera automática y 
simple el proceso de aprendizaje en los 
mismos [7]. 

● SCORM (Sharable Content Object 
Reference Model)  es una recopilación 
y armonización de las especificaciones 
y normas que define la interrelación de 
objetos de contenido, modelos de datos 
y protocolos de tal manera que los 
objetos son compartibles a través de 
sistemas que cumplen con el mismo 
modelo. Esta especificación promueve 
la reutilización y la interoperabilidad 
de los contenidos de aprendizaje a 
través de sistemas de gestión de 
aprendizaje (LMS) [8]. Entre otras 
cosas este estándar facilita la tarea de 
gestión de los contenidos educativos 
que lo implementan. El mismo presenta 
dos versiones (1.2 y 2004). 

 
3. Metodología implementada y 
herramientas utilizadas 
 
El proceso seguido para la obtención de los 
OA, consta de las siguientes etapas: a) 
selección de las asignaturas y temas a ser 
simulados, conjuntamente con el profesor de la 
cátedra; b) identificación de los requisitos, 
tanto funcionales como no funcionales, 
globales y específicos; c) selección y análisis 
de las herramientas y tecnologías más 
adecuadas para llevar a cabo el desarrollo; d) 
efectuar el diseño y desarrollo de los OA 
usando las herramientas elegidas, y de acuerdo 
a los criterios y requisitos determinados; e)  
realización de pruebas de funcionamiento e 
integración en plataformas piloto, es decir, 
aulas virtuales de prueba; f) configuración y 
evaluación exhaustiva de la plataforma piloto 
operando como LV en las asignaturas sobre 
temas previamente seleccionados. 
El proceso se lleva a cabo en el marco de una 
arquitectura basada en la integración de 
herramientas, estándares y funcionalidades, 
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teniendo en cuenta los factores condicionantes 
del entorno de trabajo, y una serie de criterios 
establecidos desde el punto de vista técnico, 
pedagógico y de adecuación de las 
simulaciones al fenómeno que se pretende 
representar. 
Uno de los componentes fundamentales de la 
arquitectura son los Laboratorios virtuales o  
simulaciones. En el presente proyecto, se 
tuvieron en cuenta para la selección de 
simulaciones los criterios mencionados en la 
Tabla 1. 
 
Tabla 1.  
Criterios para la selección de Laboratorios 
Virtuales 

Perspectiva 
pedagógica/educacional 

Perspectiva técnica 

Las simulaciones tienen 
que representar 
adecuadamente los 
fenómenos o 
experiencias a simular, 
para explorar y 
comprobar desempeños 
esperados. 

Las simulaciones  
deben ser libres y 
open source. 

Las simulaciones deben   
adecuarse a los 
requerimientos de los 
planes de estudio de las 
materias en las que son 
requeridos. 

Las simulaciones  
deben poder 
embeberse 
fácilmente, para 
asegurar así su 
interoperabilidad. 

Las simulaciones tienen 
que ser cuantificables, 
dando lugar a la 
realización de 
mediciones y cálculos de 
propagación  errores.   

Las simulaciones   
deben ser 
altamente 
interactivas. 

 
Las herramientas (fuentes proveedoras de 
simulaciones) relevadas y elegidas para 
adquirir las simulaciones, por cumplir con los 
criterios enumerados fueron: 
PhETinteractivesimulations [5], Open 
SourcePhysics (OSP) [9] y Educaplus [10].   
En este contexto, se seleccionó la HA de 
eXeLearning por su facilidad de uso, 
disponibilidad para múltiples plataformas, la 
riqueza de sus funcionalidades y de recursos 

que permite incorporar, y por último, pero no 
menos importante, por estar alineado con el 
estándar SCORM [11]. 
Una de los componentes de esta arquitectura 
de integración de herramientas, y que 
podríamos decir, el eje de la misma, es el 
estándar SCORM. Todo el trabajo realizado a 
los largo de sus distintas etapas, está 
atravesado por dicho estándar. La versión 
utilizada es la 1.2 de ADL (Advanced 
Distributed Learning), siendo esta la que 
favorece la integración e interoperabilidad de 
los recursos y herramientas empleados, y no 
así la versión 2004.  Cada contenido 
educativo, queda integrado en un “paquete 

scorm”, el cual incorpora los recursos del 
propio objeto de aprendizaje, una serie de 
reglas de secuenciación y un conjunto de 
variables para llevar a cabo el seguimiento de 
la ejecución del paquete en el entorno 
educativo. 
Resta mencionar otro integrante de la 
arquitectura, justamente el LMS, en este caso 
la empresa de tecnología llamada educativa, es 
la proveedora del servicio de aulas virtuales 
del IUA. [12] 
 
4. Características y seguimiento de 
los Objetos de Aprendizaje 
 
Por medio de la herramienta de autor 
eXeLearning, se generan "paquetes de 
contenidos" bajo el estándar SCORM 1.2, que 
luego son insertados en la plataforma LMS e-
ducativa del IUA. 
Se generan dos clases de OA, uno de carácter 
conceptual, y otro orientado a la evaluación. El 
primero de ellos se divide en secciones de 
acuerdo a las unidades de la materia que sean 
contempladas, o en base a temas centrales que 
formen parte de la materia. En cada una de 
estas secciones, se tienen además tres sub-
secciones, a saber: la primera de ellas es un 
marco teórico del tema abordado, incluye 
textos breves sobre conceptos clave, tablas, 
imágenes, vídeos, y ecuaciones útiles, según 
corresponda, y en base al criterio de los 
profesores; en la sub-sección siguiente, se 
tiene una guía de uso que explica cómo 
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funciona la simulación y cómo se manipulan 
sus parámetros, para que de esta forma el 
alumno se motive a explorar, verificar 
resultados, plantear situaciones de 
experimentación por su cuenta; la subsección 
final es la que contiene a la simulación 
propiamente dicha, ya sea embebida en el 
mismo OA, o bajo la forma de una redirección 
a la página a la que pertenece.  
A continuación, puede observarse cómo se 
estructura el árbol de contenidos en el aula 
virtual.  

 
Figura 1. Árbol de contenidos de paquete SCORM 
de química.   
 
El objeto de aprendizaje de evaluación 
consiste en una única página que contiene un 
cuestionario SCORM, o en otras palabras, un 
cuestionario múltiple opción, el único tipo de 
actividad de eXeLearning compatible con la 
plataforma e-ducativa [12]. En la figura 2, se 
presenta un cuestionario SCORM utilizado en 
la materia Física I.  

 
Figura 2. Objeto de aprendizaje de evaluación para 
la materia Física I.  

 
Para los OA conceptuales, el progreso del 
estudiante se puede visualizar a través del 
árbol de contenidos que se genera al incluir el 
paquete SCORM en el aula virtual. Junto a 
cada sección y subsección constituyentes del 
árbol, el LMS indica con un check o tilde que 
el material ha sido completado o accedido; la 
interacción del alumno con cada sección puede 
ser vista en detalle haciendo clic en el ícono 
ubicado junto al check. Cuando el material 
interactivo es accedido en su totalidad, su 
estado global cambia de “pendiente” a 

“completo”.  
En el caso de los OA de evaluación, una vez 
que el alumno completa el cuestionario y envía 
las respuestas se genera un reporte global en el 
que se exhibe tanto el porcentaje de respuestas 
correctamente contestadas, el resultado 
(“aprobado” o “no aprobado”), el tiempo de 

realización, entre otros datos. El profesor, 
además de visualizar esto, tiene acceso a un 
reporte detallado, en el que se muestra 
pregunta por pregunta cuál fue la respuesta 
elegida por el alumno, y si la misma es 
correcta o no. [13] 
Para los profesores, el seguimiento y 
supervisión del alumno es fundamental 
durante el dictado de un curso, necesidad 
contemplada en el contexto SCORM, en donde 
es el LMS el que tiene la capacidad de seguir 
los progresos en relación al contenido. Los 
recursos de aprendizaje no determinan por sí 
mismos su secuenciación y navegación a lo 
largo de una unidad de un curso, en vez de eso, 
este aspecto está determinado por reglas 
definidas en los paquetes de contenidos pero 
que son interpretadas por el LMS. De esta 
forma, el profesor podrá conocer el nivel de 
avance que cada alumno tiene en su recorrido 
por las distintas unidades de contenido, y a su 
vez será capaz de disponer de reportes de 
evaluaciones hechas en las aulas virtuales. Es 
el LMS entonces, el que instrumenta el 
seguimiento: esto significa que debe recopilar 
información del estudiante, entregar los 
contenidos, supervisar las interacciones 
relevantes y el desempeño a lo largo del 
cursado [14]. Esto facilita al profesor la 
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posibilidad de juzgar y obtener conclusiones 
respecto del curso que toma el dictado de la 
materia. 
 
4.1. Aspectos técnicos del seguimiento en 
SCORM 
 
Se requiere un modelo estándar de  
información rastreable, para obtener Objetos 
de Contenido Compartibles (SCO, el recurso 
que hace reutilizables a los contenidos 
educativos) sobre los que a su vez, sea posible 
llevar un seguimiento.  
Una de las especificaciones componentes de 
SCORM, Run-Time Enviroment, es la 
encargada de determinar cómo el SCO debe 
desplegarse y cómo se comunica con el LMS. 
La misma está basada principalmente en 
JavaScript. Para que el LMS pueda seguir la 
información sobre el SCO, se establece un 
modelo de datos. El modelo de datos del 
entorno de ejecución es conocido como CMI, 
está implementado en los SCO y contempla, 
entre otras cosas: el estado del curso 
(completo, incompleto…), el puntaje que el 

estudiante obtuvo, la ubicación del estudiante 
dentro del curso, el tiempo total que es 
estudiante estuvo en el SCO.  
Toda la comunicación entre el SCO y el LMS 
ocurre a través de una API ECMAScript 
(JavaScript); esta es la única manera en que la 
comunicación puede ocurrir; el SCO inicia la 
comunicación, el LMS simplemente responde 
a las llamadas de la API hechas por el 
contenido.  
Los elementos del modelo de datos de la 
especificación Run-Time, se pueden leer y 
escribir usando la API [15]. 
 
5. Contingencias técnicas en el 
desarrollo 
 
A lo largo de la experiencia con los 
laboratorios virtuales, hubo que solventar 
dificultades técnicas, relacionadas 
principalmente con incompatibilidades entre el 
LMS y paquetes SCORM en aspectos que 
hacían al seguimiento de los contenidos.  
 

5.1. Generación de reportes incompletos y 
erróneos ante cierres inesperados de 
evaluaciones 
 
Se incorporaron al aula virtual evaluaciones 
externas realizadas con la herramienta de autor 
exeLearning (versión 2.0.4). Las mismas 
consistían en cuestionarios SCORM de un solo 
nivel, exportadas al estándar SCORM 1.2., e 
incluidas en el aula virtual como archivo ZIP. 
Al realizar los cuestionarios SCORM 
propuestos para física I, los alumnos 
reportaron problemas con los mismos. Pudo 
establecerse que cuando el usuario cerraba la 
ventana correspondiente a la evaluación, sin 
antes hacer clic en el botón “Enviar 

respuestas”, habiendo o no seleccionado 
opciones, el sistema arribaba a un estado 
inconsistente.  
Realizando múltiples pruebas, todas bajo las 
mismas condiciones que devenían en el 
problema reportado, se observó que las 
situaciones resultantes eran de dos tipos y 
excluyentes entre sí; los resultados eran, 
alternativamente:  

1. La generación de un reporte 
incompleto de la evaluación, en el que 
no se mostraba el detalle, quedando 
automáticamente aprobada, aunque el 
usuario no hubiera respondido ninguna 
pregunta.  

2. La visualización de un cartel en la 
ventana contenedora de la evaluación, 
que indicaba su no finalización y que 
posibilitaba retomarla dando clic en el 
botón “Aceptar”. En caso de elegir 

retomar la evaluación, completarla y 
finalmente dar clic en el botón “Enviar 

respuestas”, se obtenía el reporte 

incompleto ya aludido.  
 
5.2. Obtención de calificaciones 
inconsistentes respecto del desempeño real 
en las evaluaciones 
 
Con posterioridad a la implementación de los 
contenidos de física I en la correspondiente 
aula virtual, el IUA llevó a cabo una 
actualización de la plataforma e-ducativa, 
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pasando de la versión 7.08.03 a la versión 
7.09.08, por lo que se realizaron diversas 
pruebas para determinar cómo interactuaba la 
misma con los cuestionarios SCORM que le 
presentaban conflicto.  
Utilizando cuentas de usuarios de prueba con 
perfil de alumno, se planteó un escenario 
correspondiente al curso normal de la 
interacción entre el usuario y el paquete 
SCORM de evaluación: esto implicó que se 
contestaron todas las preguntas, se enviaron 
las respuestas dando clic en el botón “Enviar 

respuestas” que está en la ventana contenedora 

de las evaluaciones externas, alcanzando o 
superando el porcentaje de aprobado 
establecido. De esta forma, se notó que el 
reporte y el estado de la evaluación realizada 
sobre la nueva versión del aula, diferían 
ampliamente con respecto de lo que ocurría 
ante la misma situación, pero con la versión 
anterior de e-ducativa. La diferencia más 
notable consistió en que a pesar de que las 
evaluaciones alcanzaban o superaban el 
porcentaje de respuestas para su aprobación, el 
reporte resultante indicaba que la evaluación 
no estaba aprobada, y que su estado era 
“incomplete”.  
 
5.3. Defecto en cuestionarios SCORM de 
evaluación en navegador Mozilla Firefox 
Luego de efectuar casos de prueba en 
cuestionarios SCORM ejecutándose en el 
LMS de educativa, se detectó otro defecto de 
compatibilidad entre dicho LMS y el paquete 
externo tipo cuestionario SCORM. Más 
precisamente al correr la evaluación en el 
navegador Mozilla Firefox (no así en otros 
navegadores) al cerrar ventana del recurso 
evaluativo, previo a aceptar la puntuación 
obtenida (cuadro de dialogo donde se presenta 
la puntuación),  el LMS generó un reporte en 
estado “completed”, y  la condición de la 
evaluación fue “no aprobada”. Lo 
mencionado ocurría sin importar cuantas 
respuestas hayan sido correctas o incorrectas. 
El estado “completed” no favorece la 
realización de evaluaciones SCORM, dado que 
dicho estado en conjunto con un resultado “No 

Aprobado” en la evaluación, hace que el 

profesor /administrador necesite liberar para el 
alumno/usuario nuevamente la evaluación para 
rehacerla, que si bien se libera, el 
alumno/usuario no puede volver a efectuarla 
dado que el recurso no es presentado en 
pantalla por el LMS. 
 
Resolución de los problemas planteados 
 
Para hallar la solución a los defectos descritos, 
fue necesario investigar el modelo de datos del 
estándar SCORM. Se determinó que para 
manipular la comunicación entre el SCO y el 
LMS, se volvía necesario realizar 
modificaciones sobre el archivo 
SCORM_API_Wrapper. js (que se encuentra 
dentro de todos los paquetes zip generados 
bajo el estándar SCORM 1.2 mediante la 
herramienta de autor), dado que en él se 
contemplan las funciones de manejo de 
elementos del modelo de datos CMI [16].  
 
6.  Áreas implementadas y estado 
actual del proyecto 
 
6.1. Física 
 
Durante el segundo semestre lectivo del año 
2015, se implementaron los OA para la 
materia física I. Los contenidos y la evaluación 
fueron seleccionados y propuestos por el 
equipo de investigación, abarcando de esta 
forma la primera mitad de la materia. Por 
cuestiones de tiempo, y para no saturar a los 
alumnos, estos contenidos no fueron 
implementados en las aulas como contenidos 
de consulta y realización obligatoria, sino que 
quedaron como algo complementario.  
Para el dictado de la segunda parte de la 
materia, un nuevo cuestionario elaborado por 
el profesor fue dispuesto como actividad 
obligatoria, en conjunto con las simulaciones y 
el material teórico relacionado.  
Para conocer la opinión de los alumnos con 
respecto al cursado de la materia Física I 
haciendo uso de las simulaciones, el equipo de 
investigación elaboró una encuesta de carácter 
cualitativo consistente en cuatro preguntas. En 
total, siete alumnos respondieron al 
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cuestionario a través de Google Forms de 
forma anónima. 
Los resultados fueron los siguientes: como 
puede contemplarse en la figura 3, la mayoría 
de los alumnos indicó que las actividades de 
laboratorio les requirieron mucho menos 
esfuerzo.  
 

 
Figura 3. Primer pregunta de la encuesta dirigida a 
los alumnos 
 

La segunda pregunta se orientó al aspecto 
temporal en la realización de las actividades, 
resultando para la mayoría de los alumnos en 
una disminución de los tiempos en relación a 
las actividades tradicionales. En lo relativo a la 
tercera pregunta, que apuntaba a la cuestión de 
la consolidación de los conocimientos 
adquiridos, la mayoría respondió que le 
pareció buena. Lo antedicho, está plasmado en 
la figura 4.  
 

 
Figura 4. Segunda y tercer preguntas de la 
encuesta dirigida a los alumnos 
 
En cuanto a características inherentes a las 
simulaciones propiamente dichas, los alumnos 
coincidieron, en su mayoría, en que las 
mismas les parecieron muy amigables, y que 
nos les presentaron problemas de acceso; este 
aspecto se ilustra en la imagen 5.  
 

 
Figura 5. Cuarta y quinta preguntas de la encuesta 
dirigida a los alumnos 
 
En el año en curso, se trabaja conjuntamente 
con el profesor de física para enriquecer las 
actividades, e implementarlas junto a las 
simulaciones durante el segundo semestre 
lectivo, y en las tres físicas, para que de esta 
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forma los alumnos se familiaricen con la 
nueva experiencia educativa, y para además 
obtener una retroalimentación de su parte más 
contundente que la anterior.  
6.2. Química 
 
El proyecto “Implementación de un Prototipo 
de Laboratorios Virtuales para la enseñanza 
de las Ciencias Químicas en Educación a 
Distancia” se comenzó a desarrollar a partir 
de Octubre de 2015, y su implementación en 
aulas virtuales se inició en Febrero de 2016. 
Posee una planificación definida en cuatro (4) 
Fases de desarrollo e implementación. 

 Características de las Fases: 
 Fase 1: Módulo Monitor TRC. Dos (2) 

paquetes de Contenidos SCORM, con un total 
de dieciséis (16) simulaciones de laboratorio; 
implementado y operativo en: Aula Virtual 
Central de Química AC1 y  

     Aula Virtual de Cursado del primer semestre de 
2016. Fase 2: Módulo Monitor LCD: Dos (2) 
paquetes de Contenidos SCORM, con un total 
de cuatro (4) simulaciones de laboratorio y 
seis (6) videos educativos embebidos en el 
paquete; implementado y operativo en Aula 
Virtual Central de Química AC1 y en Aula 
Virtual de Cursado del primer semestre de 
2016. Fase 3: Módulo Transporte de la 
Información: Tres (3) paquetes de contenidos 
SCORM, con un total de catorce (14) 
simulaciones de laboratorio; contenidos 
desarrollados completamente y en proceso de 
ser cargados en aula virtual. Fase 4: en proceso 
de desarrollo, hecha la primera selección 
inicial de simulaciones. En la figura 6, se 
presenta una simulación correspondiente al 
módulo 2.  

 
Figura 6. Simulación de estados de la materia 
empleada en la materia Química 

 
     Evaluaciones tipo Cuestionarios SCORM: 

desarrolladas para las Fases 1, 2, y 3. En 
proceso de ajuste de código JavaScript, y de 
ejecución de casos de prueba para ser cargadas 
en aulas virtuales. Fase 4: evaluaciones a ser 
desarrolladas una vez se completen los 
paquetes de contenidos. 
Resultados y respuestas de los alumnos: se ha 
cargado en Abril de 2016, en Aula Virtual 
Central de Química AC1 y en Aula Virtual de 
Cursado 2016, un paquete SCORM con una 
encuesta tipo Google Form embebida en el 
paquete, siguiendo los lineamientos de la 
encuesta de Física. La misma aún está inactiva 
a la espera del trabajo con los laboratorios y 
simulaciones, y resolución de las evaluaciones 
por parte de los alumnos. 

 
7. Conclusión y trabajos futuros 
 
Se pretendió validar el uso de plataformas 
virtuales en la enseñanza de materias con alto 
contenido práctico. Se ha podido verificar que 
las nuevas plataformas educativas ofrecen 
interesantes capacidades al momento de 
implementar laboratorios virtuales. Estos 
laboratorios son, como se puede imaginar, 
muy importantes en la educación superior 
como una situación en la que los estudiantes 
aplican los conocimientos teóricos obtenidos a 
problemáticas reales. Las actividades 
realizadas pretenden mostrar una vía 
alternativa, en la cual los programas de 
simulación junto con la mostración de 
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experiencias virtuales pueden usarse para 
complementar las prácticas de laboratorio, en 
un camino que sigue paralelo a los avances de 
las TICs. En este sentido, los autores 
consideran que los logros alcanzados hasta 
ahora con estas experiencias fueron positivos y 
cumplen con los objetivos y expectativas 
iniciales. 
Para el presente ciclo lectivo, se pretende 
obtener un mayor volumen de resultados de 
implementaciones tanto en las áreas de 
química como física, a través de evaluaciones 
de carácter obligatorio y encuestas, para de 
esta forma saber cómo el alumno transita por 
las nuevas experiencias educativas, y qué tan 
provechosas le resultan en su aprendizaje.  
En lo relativo a la investigación y aristas 
técnicas del proyecto, se persiguen los 
siguientes objetivos a futuro:  

- Adaptación de los paquetes SCORM 
basada en la implementación que e-
ducativa hace de este estándar: esto se 
logra fundamentalmente indagando 
sobre los aspectos técnicos del 
estándar, implementando soluciones 
por código, ya sea modificando los 
archivos característicos de SCORM 
manualmente, o mediante la creación 
de scripts, y planificando casos de 
prueba para verificar sus 
comportamientos.  

- Planificación de una solución de 
alojamiento propio para centralizar los 
recursos y garantizar el acceso 
ininterrumpido a todas las simulaciones 
empleadas en los paquetes educativos.  

- Confección de un manual de usuario 
orientado a la generación de contenidos 
educativos, de utilidad para los 
profesores.  
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http://manuales.educativa.com/estable/open/upgrades/v7.08.03.pdf
http://xml.coverpages.org/SCORM-12-Overview.pdf
http://xml.coverpages.org/SCORM-12-Overview.pdf
http://scorm.com/scorm-explained/technical-scorm/run-time/
http://scorm.com/scorm-explained/technical-scorm/run-time/
http://xml.coverpages.org/SCORM-12-RunTimeEnv.pdf
http://xml.coverpages.org/SCORM-12-RunTimeEnv.pdf
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Resumen 
 
Cada vez con más fuerza, docentes e 
investigadores se apropian del nuevo 
paradigma de diseño de materiales digitales, 
poniendo énfasis en la reutilización y/o 
adaptación de contenidos. Esto lleva al mismo 
tiempo a la  necesidad  de  almacenar,  buscar, 
recuperar,  consultar  y  descargar  los 
materiales  de  aprendizaje. En este artículo se 
presentan los resultados de una evaluación 
realizada del repositorio de recursos 
educativos abiertos instalado y modificado 
dentro del proyecto de investigación (PROICO 
N°30212 “Herramientas Informáticas 

Avanzadas para Gestión de Contenido 
digitales para Educación”). Tomando en 

cuenta que desde el 2009, desde el Centro de 
Informática Educativa (CIE), se lleva a cabo la 
producción de Recursos Educativos Digitales 
(REA), desde una perspectiva 
interdisciplinaria con docentes de diferentes 
niveles educativos de la provincia de San Luis. 
El principal propósito es que los REA sean 
utilizados por docentes y alumnos en las aulas. 
En un todo de acuerdo con el concepto de 
código abierto y con la propuestas de 
movimiento de acceso libre al conocimiento,  
desde el proyecto de investigación se tiene 
como objetivo investigar, modificar y 
desarrollar herramientas de software libre que 
permiten crear y/o adaptar los REA. Se busca 
con ello propiciar un marco de colaboración 
para el desarrollo de las actividades 
académicas en los diferentes ámbitos 
educativos, a modo de optimizar la generación 
y reusabilidad de contenidos digitales abiertos. 
Dentro de este marco se seleccionó un 
repositorio de código abierto y se modificó en 
función de los niveles educativos y docentes 
que lo utilizan. Después de meses de estar 
disponible, elaboramos una encuesta en pos de 

mejorar el repositorio y tener información 
acerca del universo de docentes que lo utilizan. 
 
Palabras clave: REA, repositorio 
 
Introducción 
 
El número de comunidades virtuales que han 
surgido relativas al desarrollo de repositorios y 
Recursos Educativos Abiertos demuestran un 
gran interés en el ámbito académico. Son 
varios los proyectos que se encuentran 
trabajando con la perspectiva del Software 
libre: [1,2]. Entre los repositorios 
desarrollados de primera generación se 
encontró Careo [3], uno de los más conocidos 
que estuvo disponible de este modo. Del 
trabajo de investigación [4] se optó por el 
repositorio DOOR [5] el cual dió origen al 
repositorio ROI, un Repositorio de Objetos de 
Informática. El cual se encuentra instalado en 
un servidor Linux con PHP y MySql, alojado 
en 
http://www.evirtual.unsl.edu.ar/door/auth/logi
n.php . Al mismo tiene acceso toda la 
comunidad educativa de la Universidad 
Nacional de San Luis, como así también 
cualquier docente interesado en la temática de 
los recursos.  
Actualmente dicho repositorio se fue 
readaptando en función de los usuarios 
actuales del repositorio, como así también de 
las necesidades de los docentes del 
profesorado en ciencias de la computación. 
Hoy es conocido como el repositorio del 
Centro de Informática Educativa. Dicha 
herramientas es utilizada por docentes de la 
universidad y docentes de nivel secundario, 
primario e inicial.  Los recursos que se 
encuentran alojados dentro del repositorio, son 
desarrollados por docentes de diferentes áreas 
disciplinares. Además desde un proyecto de 
extensión “puertas a la cultura digital, también 

http://www.evirtual.unsl.edu.ar/door/auth/login.php
http://www.evirtual.unsl.edu.ar/door/auth/login.php
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se trabajó en la producción de estos REA, 
como así también en la recopilación de los 
mismos. 
En post de continuar con los avances y/o 
mejoras del repositorio surgió la necesidad de 
conocer la opinión de los usuarios, sobre el 
uso del mismo. Es por ello que nos abocamos 
a la construcción de una encuesta para obtener 
toda la información antes mencionada. De la 
cualse obtuvieron datos relevantes que fueron 
analizados y se detallan en el cuerpo de este 
artículo.  
 
Recursos Educativo Abiertos y 
aspectos del repositorio CIE  
 
Los materiales educativos que se puede 
desarrollaren los diferentes formatos (texto, 
imagen, audio, video, etc.) con herramientas 
de software de uso libre, que su autor lo 
publica de forma abierta, se denominan REA. 
Estos recursos al ser abiertos otorgando las 
libertades de utilización, modificación y libre 
distribución. La  definición  formal  propuesta 
por  la Fundación  Hewlett  [6]define  los  
REA  como  “recursos  destinados  a  la  

enseñanza,  el aprendizaje  y  la  investigación  
de  dominio  público  o  que  han  sido  
liberados  bajo  un esquema de licenciamiento 
que protege la propiedad intelectual y permite 
su uso de forma pública  y  gratuita  o  permite  
la  generación  de  obras  derivadas  por  otros.  
Los  REA se identifican como cursos 
completos, materiales de cursos, módulos, 
libros,  video,  exámenes,  software  y  
cualquier  otra  herramienta,  materiales  o  
técnicas empleadas para dar soporte al acceso 
de conocimiento”[7].  
Teniendo como referencia  la Declaración de  
la UNESCO [8] en  el Congreso Mundial 
sobre  Recursos  Educativos  Abiertos 
celebrada  en  París  en  2012,  que ha  
decidido impulsar  la  promoción,  producción,  
distribución  y  uso  en  Iberoamérica  de  
licencias Creative Commons  y  REA.  Para  
ello,  entre  otras  acciones,  elaborará  una  
propuesta  de licencia  Creative Commons,  
específica  para   su  uso  en  toda   

Iberoamérica,  para   la producción y uso de 
Recursos Educativos Abiertos.  
Los Materiales Educativos Digitales (MED) 
desarrollado por el grupo de investigación 
cumplen  los requisitos  de  ser  recursos  
destinados  para  la  enseñanza  y  el  
aprendizaje,    están    liberados bajo un 
esquema de licenciamiento que protege la 
propiedad intelectual y permite su uso de 
forma pública, gratuita  y permite  la  
generación de obras derivadas por otros. Por lo 
antes expresado, es claro que los MED son 
REA y por ende están alojados en el 
repositorio del Centro de Informática 
Educativa (CIE) finalmente.  
Los   REA   tomados   de   las   producciones   
del   CIE,   se   construyen   en   forma 
interdisciplinaria con docentes de diferentes 
instituciones.  La  metodología  de  trabajo 
consiste  en  que  éstos  docentes  abordar  un  
tema,  a  partir  de  allí  nos  proveían  de  las 
actividades correspondientes, desarrolladas por 
ellos mismos, y los integrantes del proyecto se  
encargaba de digitalizarlas. La compilación de 
los mismos se llevó a cabo teniendo en cuentas 
solo las áreas curriculares.  Cada uno de estos 
fue alojado en el repositorio. Esto permite  que  
los  REA  fueran  vistos  y  evaluados  en  
forma  directa,  con  el  fin  lograr  un 
feedback.  
Cada  uno  de  estos  recursos  están  
desarrollados  bajo  el  software  libre, como 
por ejemplo: JClic entre otros.  Continuando 
con los recursos desarrollados en JClic, se 
podrá observar que contemplan actividades 
como:  
Asociaciones,  en  las  cuales  se  pretende  que  
el  destinatario  descubra  las relaciones 
existentes entre dos conjuntos de datos. Juegos  
de  memoria  donde  hay  que  ir  descubriendo  
parejas  de  elementos iguales o relacionados 
entre ellos, que se encuentran escondidos.  
Actividades de exploración, identificación e 
información, que parten de un único conjunto 
de datos. Puzzles o rompecabezas, que 
plantean la reconstrucción de una información 
que se presenta inicialmente desordenada.  
Esta información puede ser gráfica, textual, 
sonora, etc.  
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Actividades de respuesta escrita que se 
resuelven escribiendo un texto (una sola 
palabra o frases más o menos complejas).   
Actividades  de  texto,  que  plantean  
ejercicios  basados  siempre  en   las palabras,  
frases,  letras  y  párrafos  de  un  texto  que  
hay  que  completar, entender, corregir u 
ordenar. Los textos pueden contener también 
imágenes y ventanas con contenido activo.  
Sopas  de  letras  y  los  crucigramas  que  son  
variantes  interactivas  de  los conocidos 
pasatiempos de palabras escondidas.   
Cada  uno  de  los  recursos  es  una  secuencia  
finita  de  actividades,  donde  el destinatario 
podrá pasar a la siguiente actividad a través de 
una flecha que indica el paso a la siguiente 
actividad. Pudiendo ir y volver a cada de una 
de ellas.   
A modo de ejemplo la imagen 1 plasma como 
se visualiza un recurso educativo de Cs. 
Sociales. 
 

 
Una  vez  que  los  REA  han  sido  
desarrollados  y  disponen de  una  licencia  
abierta,  son alojados en el repositorio para 
facilitar el acceso a los mismos. Dado que, los 
repositorios son la plataforma que debe 
asegura un mejor acceso a los REA, se generó 
un árbol con categorías, para que los REA 
alojados en el repositorio estén organizador a 
través de ellas.  
La categorización se construyó a partir de la 
investigación y análisis de los REA que ya 
estaban subidos. Lo que llevo a organizarlos 
por interés, es decir, educación e 
investigación. Dentro de la categoría 
Educación se generó una subcategoría por 

nivel educativo: primaria, secundaria, pre 
Universitario y universitario. En la categoría 
Investigación se construyeron las 
subcategorías de acuerdo al área de estudio: 
ciencias de la salud, ciencias exactas y 
naturales y ciencias sociales. Toda la 
categorización se observa en la imagen2. Es 
importante indicar que esta categorización 
puede ser solo modificada por aquel usuario 
que posea el rol de administrador.  
 

 
Imagen 2: Visualización de categorías 

 
En la pantalla principal del repositorio se 
puede observar que el acceso se realiza a 
través de indicar el usuario y contraseña 
(imagen 3). El usuario no registrado puede 
solicitar al administrador una cuenta para 
acceder. Los roles de usuarios que se pueden 
asignar son los siguientes: lector, autor y 
administrador. Además, se generó un nuevo 
usuario denominado “invitado” el cual puede 

acceder sin que sea necesario registrarse. 
En la imagen 3, se observa que el repositorio 
actualmente se encuentra on-line, alojado en el 
servidor del proyecto de investigación del 
Departamento de Informática de la Facultad de 
Ciencias Fis. Mat. y Nat. 
Evidentemente la creciente utilización de 
repositorios educativos nos lleva a vislumbrar, 
que en los últimos años la comunidad 
educativa ha experimentado un vertiginoso 
progreso en el uso y reutilización de recursos 
educativos digitales. 

 
Imagen 1: Vista de un REA de Cs. Sociales 
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Imagen 3: Servidor principal que contiene on line el 
Repositorio CIE 

 
En consecuencia,  en  la  actualidad podemos  
observar que en varias instituciones educativas  
progresivamente del  material impreso 
comienzan a utilizar material digital, de la  
consulta en libros  a la navegación en Internet, 
entre otros.  Los  recursos  educativos, 
producto  del  avance  tecnológico,  están  
ahora  al  alcance  de  los  docentes  y  de los 
alumnos.  La utilización de estos recursos 
digitales en el aula constituye una herramienta 
fundamental para propiciar el desarrollo y 
enriquecimiento del proceso de enseñanza-
aprendizaje.   
A partir de lo antes dicho es importante que 
toda la comunidad educativa pueda acceder a 
los REA, a través de un repositorio, que 
ofrezca amplias posibilidades, en principal 
para todos los que quieren contribuir con 
recursos educativos. En la imagen 4 se muestra 
un REA ya cargado en el Repositorio CIE. 
 

 
Imagen 4: Vista de un REA cargado en el 

Repositorio CIE 

Los repositorios ofrecen varias prestaciones a 
los REA: preservación y reutilización de  
contenido,  acceso  permanente  y  mayor  
visibilidad,  y  facilidad  de  la  búsqueda  y 
recuperación.  Los repositorios educativos 
pueden  ser  fruto  de  diversas  iniciativas,  en 
particular en este artículo se abordará la 
evaluación y puesta en práctica el Repositorio 
CIE. 
Los recursos disponibles del repositorio,  
pueden  ser  accedidos  en  forma  gratuita,  
leídos, descargados,  copiados,  distribuidos,  
impresos,  buscados  o  enlazados  y  utilizados  
con propósitos  legítimos  ligados a  la  
investigación científica,  a  la educación o a  la  
gestión de políticas  públicas,  sin  otras  
barreras  económicas,  legales  o  técnicas  que  
las  que suponga Internet en sí misma. La 
única condición, para la reproducción y 
distribución de las obras, es  que se le debe  
garantizar a  los  autores  la  integridad  de  su 
trabajo  y  el derecho a ser adecuadamente 
reconocidos y citados. 
Nuestro repositorio CIE cumple con las 
condiciones antes mencionadas y le permite al 
usuario-autor subir REA bajo las licencias 
Creative Common que considere conveniente. 
También propone un árbol de categorías para 
tipificar el recurso en el momento que lo sube 
al repositorio.  En el caso de un usuario-
invitado o un usuario-usuario el mismo puede 
buscar REA y reutilizarlos.  
 
Evaluación y resultados de encuesta 
 
La encuesta es una técnica para recabar datos 
mediante la aplicación de un cuestionario con 
una serie de preguntas. La misma se realizó 
utilizando como recurso web un formulario de 
Google. En dicha encuesta se realizaron 
preguntas a fin de obtener tanto datos del perfil 
del usuario como del uso que le dan al 
repositorio. Las preguntas se confeccionaron 
algunas con respuestas de múltiple opción y 
otras de opción simple. Se puede visualizar en: 
https://docs.google.com/forms/d/15fu6tUhdgZ
goyhzyaSLXXGKyNbTtLUDDiR_7C57eOKc
/prefill.   

https://docs.google.com/forms/d/15fu6tUhdgZgoyhzyaSLXXGKyNbTtLUDDiR_7C57eOKc/prefill
https://docs.google.com/forms/d/15fu6tUhdgZgoyhzyaSLXXGKyNbTtLUDDiR_7C57eOKc/prefill
https://docs.google.com/forms/d/15fu6tUhdgZgoyhzyaSLXXGKyNbTtLUDDiR_7C57eOKc/prefill


9 y 10 de junio de 2016 

561 

En relación al perfil del usuario, se formularon 
las siguientes preguntas: Nivel educativo al 
cual pertenece (da clases), ¿Tiene experiencia 
previa en el uso de repositorios?, ¿Le 
interesaría que cada recurso cuente con la 
evaluación de un par (idóneo en la materia 
como el autor)?, ¿Le interesa poder 
contactarse con el autor de los recursos que ha 
utilizado? 
En relación al usos del repositorios se 
establecieron las siguientes preguntas: ¿Qué 
uso le da al Recurso Educativo Abierto (REA) 
del repositorio?, ¿Subió un recurso al 
repositorio?, ¿Que opción de búsqueda le 
resulta mejor? La categorización propuesta de 
los REA. 
Se les envió la encuesta a todos los usuarios 
dados de alta en el repositorio. A la fecha han 
respondido el 60% de los usuarios, lo que nos 
permitió obtener los siguientes resultados: 
 

 
Gráfico Nº1 

 
Como se observa en el gráfico Nº1 la mayoría 
de los usuarios que respondieron la encuesta 
ejercen su actividad docente en una institución 
Universitaria. 
 

 
Gráfico Nº2 

 
Respecto al nivel de formación académica de 
los usuarios en este gráfico Nº2 se puede ver 
que en su mayoría tienen formación 
Universitario y de Posgrado. 

 

 
 

Gráfico Nº3 
Quizás este es un punto importante dado que 
refleja el hecho de que los usuarios tienen 
experiencia en el uso de repositorios, como se 
muestra en el gráfico Nº3, por lo que facilita la 
navegación y búsqueda de REA, en nuestro 
repositorio.  
 

 
 

Gráfico Nº4 
 

 
 

Gráfico Nº5 
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Gráfico Nº6 
 
Los gráficos Nº4, 5 y 6 muestran que tipo de 
uso de le dan al repositorio respecto a los REA 
que se encuentran almacenados en él. Esto es 
que los REA que se bajan del CIE en su 
mayoría son para el uso directo en el aula, en 
su mayoría en el nivel Primario. Que no hay 
interés en la producción de REA ni en su 
modificación, para generar nuevos REA, 
mejorándolo o adaptándolo a las necesidades 
del grupo de alumnos con los que se va a 
trabajar. 
 

 
 
 

Gráfico Nº7 
 

 
 

Gráfico Nº8 
 
La intención de estas preguntas es el uso del 
árbol de categorías ya sea en la subida de los 
REA, o en la búsqueda. Quienes subieron 
material no tuvieron dificultades en el uso y 
sirvió en el momento de la búsqueda de un 
REA. Se visualiza en el gráfico Nº7 y 8.  

 

 
 

Gráfico Nº9 
 

 
 

Gráfico Nº10 
 
Los gráficos Nº9 y 10 muestran el interés de 
parte de los usuarios respecto al nivel que 
puede tener el REA si es evaluado y a la 
posibilidad de contactarse con los autores de 
los recursos, lo cual podría colaborar en que se 
animen a modificar los REA para su uso 
específico. 
En estos gráficos podemos ver que el nivel 
académico del usuario es en su mayoría alto, 
se desempeñan también en su mayoría en el 
nivel universitario y ha tenido experiencias en 
el uso de repositorios. 
Les interesa más la búsqueda de REA para el 
uso de los mismos en clase y no la subida o 
producción de los mismos. Respecto a estas 
búsquedas, han podido realizarla por varios 
medios y en el caso de la subida de recursos 
han utilizado la categorización de los mismo, 
lo cual consideramos una herramienta valiosa 
de nuestro repositorio. 
Respecto a los autores de los REA hay interés 
tanto en contactarlos como en que los trabajos 
que suban sean evaluados por sus pares. 
 
Conclusiones 
 
Este primer acercamiento a los usuarios por 
medio de esta encuesta nos da la posibilidad de 
saber cómo utilizan el repositorio, cual es 
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perfil de los usuarios y que contenidos pueden 
producir teniendo en cuenta el nivel educativo 
en el cual ejercen y/o tienen. Con estos 
resultados podemos concluir que nuestros 
usuarios tienen un nivel educativo alto, a pesar 
de ello el uso del repositorio es en su mayoría 
para la búsqueda de recursos y no su 
producción, por lo cual habría que buscar una 
“política” que promueva la producción de 

recursos. Una propuesta a tener en cuenta es 
que en esta encuesta vemos que en su mayoría 
aprueban evaluación de los REA de parte de 
un par, quizás “validando o certificando” esta 

evaluación se logre promover más la 
producción de REA, también se puede trabajar 
en la realización de cursos de capacitación 
respecto a la producción y/o modificación de 
recursos y sus políticas de compartición o 
publicación como la “creativecommon”. 
Es importante resaltar que el usuario tiene 
interés tanto en el contacto con el autor del 
REA como en la evaluación del mismo, con lo 
cual se podría trabajar en la modificación de 
recursos, o herramientas de trabajo 
colaborativo entre el autor y el usuario que lo 
utiliza. Respecto a las búsquedas las mismas 
son realizadas de diversas maneras, ya sea con 
el uso de las categorías para los REA o con las 
palabras claves. Es importante tratar de que el 
usuario al subir material lo categorice, para 
que al desplegar el árbol de categorías se 
puedan realizar las búsquedas de manera más 
simple, y lograr una mejor organización de los 
REA. 
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http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/12761/1/svilla_TFC_0112.pdf
http://www.careo.org/
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/42369/Documento_completo.pdf?sequence=1
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/42369/Documento_completo.pdf?sequence=1
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/42369/Documento_completo.pdf?sequence=1
http://www.hewlett.org/uploads/files/ReviewoftheOERMovement.pdf
http://www.hewlett.org/uploads/files/ReviewoftheOERMovement.pdf
http://www.hewlett.org/programs/education/open-educational-resources
http://www.hewlett.org/programs/education/open-educational-resources
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/CI/WPFD2009/Spanish_Declaration.html
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/CI/WPFD2009/Spanish_Declaration.html
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http://door.elearninglab.org/website/index_ita.php
http://edusource.licef.teluq.uquebec.ca/ese/fr/install_erib.htm
http://edusource.licef.teluq.uquebec.ca/ese/fr/install_erib.htm
http://www.um.es/ead/red/M2/
http://ants.etse.urv.es/planetdr
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16. Repositorio institucional E-Print. 
http://www.eprints.org/    

17. Repositorio digital DSpace. 
http://www.dspace.org/   

18. Dublin Core. 
http://www.dublincore.org/projects/   

17. Pere Marquez. Las TIC en la educación 
social. Disponible  en 
http://www.peremarques.net/educacionsocial.h
tm  
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Resumen 

 
Atentos al avance de las tecnologías y a las 
demandas educativas, es necesario repensar la 
función de la escuela y ofrecer propuestas 
pedagógicas didácticas acordes a los requisitos 
y demandas sociales. 
El siguiente trabajo considera este contexto y 
tiene como objetivo reflexionar sobre la 
práctica educativa para ofrecer nuevas formas 
de enseñar y aprender, a partir de una 
integración curricular de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación, en el área 
curricular de Psicología del nivel secundario, 
En una primera instancia incorporamos la red 
social educativa Edmodo, como complemento 
a las clases presenciales, es un espacio virtual 
con herramientas tecnológicas que permite 
promover la comunicación, compartir 
archivos, videos y cualquier otro recurso 
educativo digital de la web, que el docente 
considere acorde incorporar en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje. A partir de las 
ventajas de esta instancia de trabajo, en una 
etapa posterior, los alumnos no solo usan los 
recursos educativos disponibles en la red, sino 
que son ellos mismos los productores de 
material educativo digital, presentaciones y 
videos utilizando diferentes softwares libres. A 
partir de esta experiencia, se analiza, evalúa y 
reflexiona en relación al material elaborado, 
los que definimos como recurso educativo. 
Considerando la importancia que estos tienen, 
nos parece interesante publicarlos en YouTube 
y en un blog, con el propósito que sean 
utilizados por docentes y alumnos de otras 
instituciones educativas. En esta última etapa 
nos replanteamos publicarlo baja la premisa de 
Recurso Educativo Abierto.  
 

Palabras claves: TIC- software libre-Recurso 
Educativo Abierto 
 
Introducción 
 
El avance tecnológico producido en las últimas 
décadas ha impactado en las instituciones 
educativas. Los jóvenes de hoy requieren 
nuevas formas de aprender; atentos a estas 
demandas muchos docentes replantean sus 
prácticas educativas y ofrecen nuevas formas 
de enseñar. 
En este contexto el siguiente trabajo considera, 
en un principio, los aportes teóricos de: la 
integración curricular de las Tecnologías de la 
Información y Comunicación (TIC), de 
recursos educativos y de las Licencias Creative 
Commons, dentro del contexto actual. 
En un segundo apartado se describe una 
experiencia de integración curricular con TIC 
en el área de Psicología de una escuela 
secundaria, en donde los alumnos no solo 
utilizan recursos educativos de la web, sino 
que son ellos los propios productores. 
Por último se analiza, evalúa y reflexiona la 
propuesta, con el objetivo que el material 
elaborado sea publicado en la web para que 
docentes y/o alumnos de otras instituciones 
educativas puedan usar y modificar los 
recursos, baja la premisa de Recursos 
Educativos Abiertos y de esta manera aportar a 
la sociedad del conocimiento. 
 
Marco Teórico 
 
El desarrollo tecnológico y científico de las 
últimas décadas, ha impactado en diferentes 
sectores sociales, modificando, costumbres, 
culturas, valores, modos de comunicarse, de 
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enseñar y aprender. Ante este escenario la 
escuela de hoy debe replantear el ¿Qué?, 
¿Cómo?  Y ¿Para qué? enseñar y aprender. 
En este contexto muchas docentes replantean 
sus propuestas pedagógicas didácticas, en pos 
de una calidad educativa acorde a las 
demandas de la sociedad actual y futura. La 
UNESCO (2005) [1] define que una educación 
“es de calidad cuando logra la democratización 

en el acceso y la apropiación del conocimiento 
por parte de todas las personas, especialmente 
de aquellas que están en riesgo de ser 
marginadas”, de esta manera prevalece el ideal 
de la educación como un derecho de todas las 
personas. Desde esta concepción entendemos a 
la educación como un “derecho” y no como un 

“privilegio de algunos pocos”, podemos 

afirmar que otras dimensiones, además de la 
eficiencia y la eficacia, integran este concepto. 
Nociones tales como igualdad de 
oportunidades, inclusión educativa, respeto a 
la diversidad, justicia social, relevancia y 
pertinencia de los aprendizajes, están 
indisolublemente ligadas al concepto de 
calidad educativa. 
Desde esta perspectiva es oportuno que las 
instituciones educativas y los docentes 
promuevan propuesta educativas que 
consideren la integración curricular con las 
Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC) refiriéndonos a la 
importancia de integrar las TIC al currículum, 
siendo este último el que oriente el uso de las 
TIC y no en sentido inverso. (Dockstader 
1999) [2]. En el mismo sentido, Marqués, 
2011) [3] expone que si se quiere que las TIC 
desarrollen todo su potencial de 
transformación deben integrarse en el aula y 
convertirse en un instrumento cognitivo capaz 
de mejorar la inteligencia y potenciar la 
aventura de aprender.  
Considerando lo ante dicho las propuestas 
educativas deben tener en cuenta a las TIC, 
como un medio para lograr aprendizajes 
significativos. Sánchez Ilabaca (2002) [4] 
destaca tres niveles de integración curricular 
en relación a la complejidad y al tiempo Figura 
N°1: 
 

 
Figura N°1: Integración curricular con TIC Sánchez 

Illabaca 2002 
 

 Apresto: iniciación de las TIC, sin 
implicar un uso educativo. 

 Uso de las TIC: conocerlas y utilizarlas 
en diversas tareas, pero sin un 
propósito curricular, docentes y 
alumnos las usan para preparar clases, 
para presentar un tema, etc. Pero no 
penetran en la construcción del 
aprender, tienen un papel periférico en 
el aprendizaje y la cognición. 

 Integración curricular: las TIC se hacen 
invisibles en el currículum para lograr 
un fin educativo, se plantea un 
propósito explícito en el aprender. 

 
En este contexto es apropiado utilizar Edmodo 
con el objetivo de complementar la clase 
presencial, ampliando los límites y espacios 
temporales, promoviendo el aprendizaje 
ubicuo. Bill Cope y Mary Kalantzis [5] lo 
definen en forma general como: “el 

aprendizaje ubicuo representa un nuevo 
paradigma educativo que en buena parte es 
posible gracias a los nuevos medios digitales”  
Edmodo es una red social, un entorno de 
microblogging diseñado con fines educativos y 
que permite al docente, crear grupos cerrados 
para trabajar con sus alumnos. Dentro de este 
entorno, también es posible activar 
notificaciones al correo electrónico de los 
usuarios, agregar contenido a la biblioteca, 
publicar links a diferentes páginas web, 
asignar tareas, valorarlas, crear subgrupos e 
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interactuar entre los integrantes, promoviendo 
la comunicación asincrónica. Andereggen 
2012 [6] teniendo en cuenta las características 
de esta red social, es apropiado utilizarla como 
complemento a la presencialidad, como 
repositorio de recursos educativos y como 
soporte tecnológico que posibilita nuevas 
formas de enseñar y aprender. 
Este soporte virtual permite que los alumnos 
accedan a los recursos educativos que el 
docente considere importante utilizar para 
mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
En esta instancia definimos a los recursos 
educativos como “material que en un contexto 

educativo determinado, sea utilizado con una 
finalidad didáctica o para facilitar el desarrollo 
de las actividades formativas. Los recursos 
educativos que se pueden utilizar en una 
situación de enseñanza y aprendizaje; pueden 
ser o no medios didácticos. Un video para 
aprender qué son los volcanes será un material 
didáctico, (pretende enseñar) en cambio un 
video con un reportaje del National 
Geographic sobre los volcanes del mundo a 
pesar que pueda utilizarse como recurso 
educativo no es en sí mismo un material 
didáctico (solo pretende informar) Pere 
Marques 2004 [7]. 
En el contexto actual, es común el uso de estos 
recursos, pero en algunas o muchas 
oportunidades es necesario adaptarlos al 
contexto áulico. En esta instancia es preciso 
conocer los derechos de autor y considerar el 
tema de propiedad intelectual. En la misma 
línea, las licencias de Creative Commons (CC) 
buscan establecer el equilibrio entre el interés 
público y el interés privado, CC es una 
corporación sin fines de lucro orientada a darle 
al autor el poder de decidir los límites de uso y 
explotación de su trabajo en Internet. Fundada 
por James Boyle, Michael Carroll y Lawrence 
Lessig, Creative Commons nació en el 2002 en 
Estados Unidos. Algo importante a destacar, es 
que las licencias de CC no van contra el 
copyright, sino que buscan una forma de 
adaptarlo a los intereses del autor, basándose 
en el concepto de propiedad intelectual. En 
http://www.creativecommons.org.ar, el autor 
de un recurso puede licenciarlo, Chiarani M. 

[8] expresa “Los profesores e investigadores 

no pierden los derechos sobre el material 
publicado, si no que lo ceden bajo 
determinadas condiciones para facilitar su 
reutilización por otros académicos. Se puede 
elegir desde una licencia que solo permite que 
se reconozca el derecho de autor, y no se 
modifique la obra, hasta la licencia que ofrece 
el material reconociendo el autor, con 
posibilidades de cualquier explotación de la 
obra, incluyendo la explotación con fines 
comerciales y la creación de obras derivadas”. 
Pensar en recursos educativos y en las 
licencias CC permite introducir el concepto de 
Recursos Educativos Abiertos (REA) este 
termino fue utilizado por primera vez por la 
UNESCO en el año 2002 desde entonces, 
varias instituciones educativas de todo el 
mundo acuerdan con esta iniciativa que 
propicia el conocimiento colaborativo, y 
apunta al acceso libre de sus contenidos, 
enriqueciendo la heterogeneidad educativa y 
cultural. Este movimiento impulsa a que los 
docentes, investigadores y autodidactas se 
sumen bajo la consigna: reusar, redistribuir, 
combinar y adaptar los recursos disponibles en 
internet. Un REA, como explica Navas [9] 
debe reunir las siguientes características:  
 

 Está a libre disposición de cualquiera 
que tenga acceso a la Web.  

 Tiene un objetivo educativo claramente 
especificado.   

 Es editable, está hecho con herramientas 
que permiten un libre acceso para su 
modificación.  

 Tiene un autor individual o institucional 
reconocible  
 

Tener en cuenta las temáticas planteadas, 
permite analizar, reflexionar y repensar nuevas 
formas de enseñar y aprender.   
 
Contexto de la experiencia 
 
A partir del año 2012 en el área curricular de 
Psicología de la Escuela Técnica N° 10 Martín 
Miguel de Güemes de la ciudad de San Luis, 
se incorporan las TIC.  

http://www.creativecommons.org.ar/
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En una primera etapa el docente presenta 
algunos recursos educativos disponibles en la 
web para la presentación de diferentes 
temáticas y en algunas oportunidades son los 
alumnos los que realizan presentaciones en 
formato PowerPoint. A través de los años y la 
reflexión constante sobre las fortalezas y 
debilidades que las TIC posibilitan en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje, se 
incorporan gradualmente actividades 
educativas de integración curricular con TIC.  
Considerando lo ante dicho, en el ciclo lectivo 
2015 se pone en práctica la siguiente propuesta 
con un grupo de alumnos de 6to año que 
cursan la materia de Psicología, 
correspondiente al plan de estudio del Ciclo 
Secundario Orientado en Gestión, de la 
Escuela Técnica N°10 Martín Miguel de 
Güemes de la Ciudad de San Luis- Argentina, 
Este curso está conformado por dieciocho 
chicos/as que poseen las notebook del Plan 
Conectar Igualdad, cada una de ellas está en 
prefecto estado ya que la escuela posee un 
servicio técnico en informática encargado del 
mantenimiento y actualización de los equipos, 
asimismo cabe destacar que cada aula posee 
un router que permite la conexión a internet. 
Atentos a las posibilidades materiales 
existentes y a los requisitos que debe cumplir 
la educación actual, se hace la siguiente 
propuesta pedagógico didáctica de integración 
curricular con TIC. 
 
La propuesta educativa hecha 
realidad 
 
El siguiente trabajo relata los aspectos más 
significativos de la propuesta de integración 
curricular con TIC. En una primera etapa se 
describe y analiza el uso de la red social y 
educativa Edmodo, en una segunda instancia 
incorporamos la producción de material 
educativo elaborado por los alumnos, 
posteriormente se publica el material digital 
elaborado en diferentes soportes virtuales y 
por último se replantea publicar los mismos 
considerando licencias de Creative Commons 
para que sean utilizados y/o modificado para 

que estos recursos adquieran el status de 
Recursos Educativos Abiertos.  
 
Edmodo, usos y posibilidades 
 
Atentos a las posibilidades que las 
herramientas informáticas ofrecen y al escaso 
tiempo áulico, el docente creo un grupo 
cerrado en la red educativa Edmodo y los 
alumnos registraron su usuario para ingresar al 
espacio virtual.  
En una primera instancia de trabajo, el docente 
puso a disposición de los alumnos los trabajos 
prácticos y el material teórico necesario para 
realizarlo. Cabe mencionar que el material 
utilizado estaba disponibles en varios 
formatos; documentos Word, pdf, libros 
digitales, PowerPoint, videos, música u otros 
que el docente consideró necesario para 
complementar la clase presencial y lograr 
aprendizajes más significativos en sus 
estudiantes; si bien el docente elaboro los 
trabajos prácticos, el material teórico o los 
recurso educativos fueron seleccionados de la 
web, para que los estudiantes accedieran a 
ellos mediante un link publicado en Edmodo. 
En la figura n°1 podemos visualizar un 
ejemplo de estas actividades. 
Una vez que el estudiante finalizo el trabajo 
práctico, lo envió por este mismo medio al 
docente para su corrección.  
Otra actividad que se realizó durante este 
periodo de trabajo, fue mediante una 
publicación; proponer un tema de discusión en 
donde cada usuario pudo expresarse a través 
de un comentario. 
Al finalizar esta etapa podemos decir que, 
Edmodo: 
 

 Cumplió con la función de repositorio 
permitiendo que el alumno tenga a su 
disposición y de forma gratuita el 
material necesario para realizar las 
actividades requeridas en la materia. 

 Permitió que los usuarios del grupo 
interactuaran, fomentando la 
comunicación asincrónica, fuera de los 
horarios y espacios escolares. 
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 Posibilito el intercambio de 
documentos entre el alumno y docente. 

 
De acuerdo a estas características podemos 
decir que este espacio virtual adquirió 
características propias del aprendizaje 
ubicuo, ampliando los límites espaciales y 
temporales del aula. Así mismo los 
alumnos desarrollaron habilidades en el 
uso de herramientas informáticas, 
búsqueda y selección de recursos 
educativos en la web, reconociendo textos 
de autoría y citas bibliográficas.  
 

 
Figura n°1. Publicaciones del docente 

 
Producción de Recursos Educativos 
 
En esta etapa posterior, luego que los alumnos 
habían adquirido habilidad en la selección y 
uso de recursos educativos relevantes para 
abordar las diferentes temáticas del área 
curricular; el docente considero oportuno que 
sean los alumnos, los productores de sus 
propios recursos educativos digitales.  
A partir de temáticas relacionadas a la etapa de 
adolescencia y considerando que la misma 
ofrece temas de interés general para los 
jóvenes, ya que son ellos, los que la transitan y 
viven a diario problemáticas en relación a: la 
droga, bulimia, anorexia, cyberbulling, 
phubbing y otras. 

Como actividad para abordar estas 
problemáticas adolescentes, el docente 
propone a los alumnos elaborar campañas 
informativas destacando las características 
básicas de cada una de ellas. En este momento, 
el docente acompaño y guio a los estudiantes 
en la producción del recurso educativo; pero 
fueron los adolescentes, los que seleccionaron 
el software y la información que incorporarían 
en el material elaborado; ya sea en el formato 
de presentaciones y de videos. 
 
En relación a las presentaciones, se utilizó 
como herramienta PowerPoint y Prezi (Figura 
n°2).  

        Figura n°2: Presentación en Prezi 
https://prezi.com/szlbmfhf2dta/psicologia/ 

 
Con esta actividad los alumnos seleccionaron 
información, reconocieron la importancia de 
incluir el texto justo y necesario, elaboraron 
esquemas gráficos, incluyeron imágenes libres, 
citas bibliográficas, datos de los autores y otras 
características relevantes para hacer una buena 
presentación. Adquiriendo de este modo 
habilidad en el uso de herramientas 
informáticas, apropiándose de nuevos 
conocimientos y compartiendo los mismos con 
el resto del grupo. 
 
En relación a los videos, los estudiantes 
seleccionaron softwares libres como, Movie 
Maker, PowToon y grabaciones propias 
utilizando la telefonía móvil. 
Para organizar la información y realizar la 
producción de los videos, elaboraron un guion 
técnico, en donde figuraba el texto escrito u 
oral, la imagen y el tiempo   de duración de 
cada escena (Figura N°3). Esta actividad 

https://prezi.com/szlbmfhf2dta/psicologia/
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permitió orientar la grabación, sintetizar la 
información seleccionada, música de fondo, 
tomas de grabación o imágenes libres o de 
autoría propia; dando valor a la misma y 
respetando la identidad de los involucrados. 
 

 
Figura n°3: Guion técnico del video 

 
Una vez que los estudiantes tenían el guion 
terminado, confeccionaron el video (Figura 
n°4) y lo presentaron a sus compañeros, 
quienes hicieron aportes críticos al recurso 
elaborado, abarcando ítems como: contenido 
teórico, expresión, oralidad de los expositores; 
y asuntos estéticos, como; imágenes, música, 
audios, lenguaje, iluminación, etc. 
 

 
Figura n°4: Video elaborado por los alumnos 

https://www.youtube.com/watch?v=P-XOLbPic2c 
En esta etapa podemos decir, que se logra una 
integración curricular con TIC, ya que los 
alumnos no solo usan recursos educativos sino 
que son ellos mismos los que los producen, 
buscan información, aprenden contenidos 
curriculares e informáticos, respetan derechos 
de autor y desarrollan el espíritu crítico a partir 

de un trabajo colaborativo; capacidades 
necesarias que deben adquirir los egresados 
del nivel secundario de la sociedad actual. 
 
Publicación de los Recursos Educativos  
 
Al finalizar el ciclo lectivo, los alumnos 
habían publicado el material en el entorno 
virtual Edmodo, para que cada integrante del 
grupo pudiera utilizarlos y visualizarlos según 
las necesidades e intereses individuales. Pero; 
al considerar la cantidad y calidad de las 
producciones elaboradas, nos pareció 
interesante compartir el material con el resto 
de los miembros de la comunidad educativa, 
con la intención que otros docentes y alumnos, 
puedan usarlos en diferentes contextos.  
Es en este momento que se crea el Blog de la 
materia, incluyendo los recursos educativos 
digitales elaborados por los alumnos. 
http://psicologiaguemes.blogspot.com.ar/p/pro
ducciones-2015.html (Figura n°5). 
 

Figura n°5. Blog de Psicología Social 
 

Al crear este soporte virtual, cada grupo debió 
publicar su video en YouTube, de esta manera 
se comparte en la web la producción, con el 
objetivo fundamental que docentes y 
estudiantes de diferentes regiones, usen el 
material digital elaborado.  
 
Nuevos desafíos 
 
Considerar que el Blog ha logrado 695 visitas 
en el término de cuatro meses, en el cual 
incluimos receso escolar, podemos suponer 

http://psicologiaguemes.blogspot.com.ar/p/producciones-2015.html
http://psicologiaguemes.blogspot.com.ar/p/producciones-2015.html
https://www.youtube.com/watch?v=P-XOLbPic2c
http://psicologiaguemes.blogspot.com.ar/p/producciones-2015.html
https://www.youtube.com/watch?v=P-XOLbPic2c
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que hay miembros de diferentes comunidades 
educativas, que estén necesitando utilizar este 
recurso. Así como en muchas oportunidades 
somos nosotros mismos los que usamos 
material disponible de internet, en otras 
ocasiones, sería necesario adaptarlo a nuestras 
necesidades o contextos regionales, y para ello 
necesitaríamos modificarlo con el permiso de 
autor. Desde esta mirada y atentos a la 
democratización del conocimiento a partir del 
presente ciclo lectivo se piensa incorporar 
licencias Creative Commons (CC) en el 
material elaborado, para que otros puedan usar 
y adaptar el material elaborado. Publicar bajo 
estas licencias no solo democratizaría el 
conocimiento sino que serían los alumnos los 
productores de Recursos Educativos Abiertos 
incluyendo las características de estar a libre 
disposición de cualquiera que tenga acceso a la 
Web.  

 Tiene un objetivo educativo claramente 
especificado.   

 Es editable, está hecho con herramientas 
que permiten un libre acceso para su 
modificación.  

 Tiene un autor individual o institucional 
reconocible  

 Pensar en la posibilidad de compartir este 
material, es pensar en trabajos colaborativos y 
en la democratización del conocimiento. 
 
 
Conclusiones 
 
A partir de esta experiencia podemos decir, 
que la red educativa Edmodo es un espacio 
apropiado para funcionar como repositorio del 
material teórico y práctico, que los alumnos 
del nivel secundario necesitan para aprender 
de los contenidos disciplinares. También se 
destaca la posibilidad de fomentar la 
interacción entre estudiantes y docente a partir 
de las publicaciones y/o comentarios que el 
espacio permite, de esta manera se desarrollan 
características propias de la comunicación 
asincrónica y del aprendizaje ubicuo, que 
amplía los límites y tiempos áulicos tan 
reducidos, en el cronograma escolar. 

Que el docente proponga y promueva la 
búsqueda de material disponible en internet, en 
base a características básicas de validación de 
información, potencia la capacidad crítica del 
alumno en base a la cantidad de información 
disponible en la web, reconocer autorías y 
derechos de autor, valoriza a los productores. 
Que los alumnos produzcan sus propios 
recursos educativos, significa que se apropian 
de las temáticas curriculares y del uso de 
herramientas informáticas, logrando la 
verdadera integración curricular, en sus tres 
niveles; apresto, uso e integración,  
haciéndolas invisibles, utilizándolas como un 
medio y no como un fin, en el marco de un 
trabajo colaborativo donde los alumnos logran 
un rol activo en su propio proceso de 
aprendizaje y el docente es el que acompaña y 
guía, evaluando el proceso, el trabajo 
individual y colaborativo de cada uno de los 
integrantes. 
Cuando los alumnos publican los recursos 
educativos elaborados, adquieren consciencia 
de la importancia de compartir conocimiento 
en una sociedad donde la información abunda 
y el conocimiento es escaso. 
De acuerdo a este análisis, consideramos que 
incorporar las licencias de autor y convertir el 
material digital elaborado en un Recurso 
Educativo Abierto, creará consciencia y 
responsabilidad en relación al lugar que 
ocupamos cada uno en la sociedad del 
conocimiento. 
 
Consideraciones finales: 

Hacer nuevas propuestas de enseñanza y 
aprendizaje, no es una tarea fácil, pero 
tampoco imposible, si como docentes podemos 
tomar distancia, mirar, analizar, reflexionar, 
sobre la realidad social y escolar, tomar las 
posibilidades que las TIC ofrecen, potenciando 
los saberes pedagógicos y curriculares,  
podremos lograr una verdadera innovación 
educativa, para que todos los jóvenes, puedan 
cumplimentar sus trayectorias escolares, 
aprender y aprender a aprender, para insertarse 
en una sociedad más justa, equitativa y 
democrática. 
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Resumen 

Este trabajo se propone analizar las tensiones 
entre la renovación y la permanencia de 
prácticas de enseñanza, en el marco de una 
experiencia pedagógica de enseñanza de 
escritura con Tecnologías de Información y 
Comunicación (TIC) en un Taller de Escritura 
Académica en un Instituto de Formación 
Docente. El caso de estudio consiste en la 
producción de un informe de lectura por parte 
de los estudiantes. La situación se plantea 
como una propuesta de escritura en proceso. 
Un aspecto fundamental es el uso de TIC. Las 
consignas y materiales están disponibles en 
una carpeta compartida de GoogleDrive. 
Asimismo, la escritura de los borradores y de 
la versión final se producen en clase con 
acompañamiento del docente, en computadora, 
en archivos compartidos en línea. Es preciso 
mencionar que este trabajo parte del 
presupuesto de que la enseñanza de la escritura 
en las instituciones educativas se puede 
estudiar como una hibridación de saberes y 
prácticas, una convivencia entre la 
permanencia y la renovación, esto es, la cultura 
institucional. Se analiza la experiencia desde 
esta perspectiva y así se llega a la conclusión 
de que, si bien la hibridación de prácticas y 
saberes presenta una serie de obstáculos, 
también habilita una serie de aprendizajes. 

Palabras clave: escritura académica, 
tecnologías de información y comunicación, 
cultura, formación docente, proceso de 
composición escrita 

 

Introducción 

Este trabajo se propone analizar las tensiones 
entre la renovación y la permanencia en las 
prácticas de enseñanza de la escritura, en el 
marco de una experiencia pedagógica de 
enseñanza de escritura mediada por 
Tecnologías de Información y Comunicación 
(TIC). Dicha experiencia tuvo lugar en el 
Taller de Escritura Académica de las carreras 
de Profesorado de Educación Inicial (PEI) y de 
Educación Primaria (PEP), en la Escuela 
Normal Superior (ENS) N° 7, de la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires (CABA). El 
objetivo de dicho Taller consiste en que los 
estudiantes aprendan las prácticas de lectura y 
escritura académicas.  

 

Descripción del caso 

El caso a analizar es la situación de escritura 
del trabajo final del Taller de Escritura 
Académica, del segundo cuatrimestre de 2015. 
Dicho trabajo consistió en la producción de un 
informe de lectura63 sobre alguna problemática 
relevante para dichas carreras, con bibliografía 
sugerida por profesores de la institución. La 
innovación pedagógica respecto de años 
anteriores consiste en el uso intensivo de TIC. 
Las consignas y materiales están en una 
carpeta compartida de GoogleDrive. 
Asimismo, la escritura de los borradores y de 
la versión final se producen en clase, en 
computadora en documentos compartidos de 
Microsoft Word o de Google, de modo tal que 

                                                 
63 El informe de lectura es un texto expositivo 
cuyo objetivo es presentar y comparar distintas 
posturas teóricas respecto de un interrogante o 
un problema teórico. 

mailto:cfrescura@gmail.com
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se plantea como una propuesta de trabajo 
colaborativo entre docente y estudiante. 

Cabe aclarar que la ENS N° 7 cuenta con 
netbooks del Plan Sarmiento, de la CABA; 
asimismo, muchos estudiantes tienen 
computadoras de Conectar Igualdad y otros, en 
menor medida, usan computadoras propias, 
tabletas y teléfonos móviles. 

Desde el punto de vista de la didáctica de la 
escritura, la situación se plantea como una 
propuesta de escritura en proceso, donde los 
estudiantes deben resolver un problema 
retórico simulado (Gaspar, 2015). El docente 
evalúa tanto el proceso de escritura como el 
producto final. Siguiendo a Camps (2009), se 
trata de una actividad de enseñanza con doble 
objetivo: un objetivo comunicativo, esto es, 
una situación de escritura con propósitos y 
destinatarios definidos; y un objetivo de 
aprendizaje, esto es, la integración de los 
contenidos aprendidos en el Taller. 

 

Problema a analizar  

Antes del planteo del problema, es preciso 
explicitar algunas categorías de análisis. Se 
parte de la premisa de que la enseñanza de la 
escritura en las instituciones educativas se 
puede estudiar en clave de cultura escolar. En 
este sentido, “las propuestas (…) se configuran 
en la hibridación de saberes y prácticas (…) 
dando lugar a un movimiento específico de la 
cultura escolar, la convivencia entre 
permanencia y renovación” (Finocchio, 2010). 
Es precisamente esta hibridación lo que se 
plantea en esta experiencia pedagógica. 

De este planteo se desprende el interrogante: 
en la situación de escritura mencionada, ¿en 
qué medida la convivencia entre la renovación 
y la permanencia de las prácticas de 
enseñanza permite (o impide) que los 
estudiantes aprendan las prácticas de 
escritura académica? 

Se analiza, pues, la experiencia desde este 
interrogante y, de este modo, se llega a la 
conclusión de que, si bien la hibridación de 
prácticas y saberes presenta una serie de 
obstáculos, también habilita una serie de 
aprendizajes.  

 

Marco teórico  

La propuesta articula dos enfoques de 
enseñanza de la escritura. El primer enfoque 
proviene del campo de la didáctica. El Taller 
se concibe como un espacio de “alfabetización 

académica”, esto es, “proceso de enseñanza 

(…) para favorecer el acceso de los estudiantes 

a las diferentes culturas escritas de las 
disciplinas.” (Carlino, 2013: 370). Puesto que 
la lectura y la escritura se conciben como 
prácticas sociales en este marco, los 
estudiantes aprenden dichas prácticas a través 
de su ejercicio.  

Este enfoque fundamenta el uso de TIC, que 
constituyen un instrumento didáctico 
(Ferreyro, 2006) que concuerda con las 
“condiciones materiales de producción” 

(Hayes, 1996; Cano, 2015) de la composición 
escrita en la actualidad. Se parte del supuesto 
de que “...las TIC constituyen la infraestructura 
material y el medio organizativo del actual 
entramado socio-económico global.” (Cabello 
y Levis, 2007) y de que los cambios en las 
tecnologías asociadas a las prácticas de lectura 
y escritura se vinculan con cambios en las 
subjetividades de los individuos (Ferrer, 2015). 

El otro marco teórico desde el que el docente 
plantea la situación de escritura son los 
modelos cognitivos de composición escrita 
(Flower y Hayes, 1996 [1981]; Hayes, 1998 
[1996]; Scardamaglia y Bereiter, 1992 [1987]). 
En tal situación de enseñanza de la escritura, 
dicho marco se transforma en una herramienta 
didáctica (Cano, 2015), con un gran potencial 
para el aprendizaje de dicha práctica, pero, a la 
vez, con una serie de riesgos asociados. 
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Básicamente, los modelos cognitivos estudian 
los procesos mentales que subyacen a la 
práctica de escritura. Flower y Hayes (1996 
[1981]) plantean un modelo que consta de tres 
unidades: la situación de comunicación, la 
memoria a largo plazo y los procesos de 
escritura. Cuando un sujeto redacta un texto, 
evalúa aspectos de situación (problema, 
objetivos, tema, audiencia) y pone en marcha 
un proceso recursivo de escritura en etapas, 
esto es, la planificación, la puesta en escrito y 
la revisión. Asimismo, el escritor controla los 
tiempos y verifica su progreso en la redacción, 
guiado por hábitos propios de composición 
escrita. 

Por razones que se estudian más adelante, las 
herramientas informáticas son muy propicias 
para una didáctica de la escritura concebida 
como proceso. 

Análisis del caso 

El uso de TIC se concibe aquí como una 
herramienta con mucho potencial en el 
aprendizaje de la escritura, aunque se 
contradice con una cultura institucional que 
“resiente la nueva tecnicidad” (Martín-
Barbero, 2009). Cabe aclarar que el presente 
análisis de caso toma distancia de las posturas 
que plantean una oposición irreconciliable 
entre la institución educativa erigida en la 
cultura escrita y los cambios en la lectura y la 
escritura del mundo actual (Sibilia, 2010). En 
contraposición, aquí existe una tensión entre 
prácticas renovadoras y conservadoras 
(Gonçalves Vidal, 2015). 

Para la alfabetización académica, el uso de TIC 
constituye una práctica renovadora. En efecto, 
el estudiante debe manejar las TIC para la 
producción de textos de las asignaturas del 
profesorado —trabajos prácticos, monografías, 
informes, carpetas didácticas, etc. Asimismo, 
se trata de una innovación que contempla 
también los cambios en las prácticas de lectura 
(Chartier, A.-M., 2014; Chartier, R., 2010), 
pues los estudiantes también leen los textos en 
formato digital.  

Por otro lado, para la didáctica de la escritura 
pensada como proceso, la computadora en 
línea permite que el profesor acompañe al 
estudiante en todas las etapas del proceso de 
composición escrita. En caso de que el 
estudiante decida hacerlo en un Documento de 
Google, existen ventajas adicionales: este tipo 
de archivos permite que varios usuarios editen 
el mismo texto, por lo que profesor y alumno 
pueden colaborar en la revisión. Incluso, existe 
un registro de todos los cambios hechos por los 
escritores, que permite ver, en definitiva, todos 
los borradores. 

Ahora bien, tal como se planteó, existe una 
serie de tensiones entre estas innovaciones y la 
permanencia de prácticas. En primer lugar, un 
hecho a destacar es la pluralidad saberes en 
cuanto a la escritura mediada por TIC. En este 
punto, considero que no es operativa la 
oposición entre “inmigrante digital” y “nativo 
digital”. En efecto, existen supuestos nativos 
digitales con escasos conocimientos de 
herramientas digitales básicas, tales como los 
procesadores de textos. Por el contrario, lo que 
hay es un escenario más complejo, donde 
distintas prácticas de escritura conviven. Por 
ejemplo, es muy común que los estudiantes 
con mayor edad prefieran escribir a mano los 
borradores del trabajo para luego pasarlo en la 
computadora. Una alumna, inclusive, usó 
frecuentemente la expresión “pasar a máquina” 

para denominar la redacción en el procesador 
de textos.  

Así pues, es preciso explicar esta diversidad de 
saberes y prácticas acumuladas en relación a la 
escritura con TIC. Si bien muchos estudiantes 
del nivel superior son nativos digitales, la 
mayoría accedió a la cultura escrita escolar con 
la tecnología de la lapicera, la birome y el 
papel. A pesar de que muchos tuvieron acceso 
en la educación media al Plan Conectar 
Igualdad, la gran mayoría proviene de una 
cultura escolar fuertemente vinculada a cierta 
tecnología y cierta cultura escrita; de ahí, la 
convivencia de prácticas y saberes en cuanto a 
las TIC. Por dicho motivo, esta heterogeneidad 
entra en conflicto con un sesgo 
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homogeneizador de las prácticas de enseñanza, 
una operación educativa que muchas veces 
podría impedir el resultado de aprendizaje 
esperado (Brito et al., 2015). Se corre, pues, el 
riesgo de homogeneizar las prácticas de 
escritura con una nueva herramienta. 

Otro inconveniente es el hecho de que un 
archivo compartido es ubicuo: se puede abrir y 
compartir en cualquier dispositivo conectado a 
Internet: computadoras, tabletas, celulares. Por 
demás, la edición colaborativa es también 
ubicua. En efecto, esta situación entra en 
contradicción con las exigencias institucionales 
de asistencia y puntualidad en los Talleres. 

Respecto de aspectos discursivos de la 
producción escrita, las operaciones de “cortar, 
copiar y pegar” se ponen en juego (Cano, 
2015). El informe de lectura exige la 
articulación de la voz del escritor con las voces 
de los escritores que se citan. Esa tarea se 
diferencia ampliamente de la práctica escolar 
de escribir trabajos que se copian de sitios de 
Internet, habitual en la escuela media. En 
efecto, las operaciones de “copiar y pegar” 
constituyen un resabio de otras épocas en que 
los estudiantes debían hacer trabajos copiando 
enciclopedias en papel. La práctica de la copia 
se potenció con Internet y entra en tensión con 
la propuesta de que el escritor pueda asumir su 
propia voz y articularla con otros autores. En 
consecuencia, en concordancia con Cano 
(2015), el docente debe acompañar a los 
estudiantes en el hecho de copiar el propio 
texto y aprender a citar o reformular el texto 
ajeno. Más bien se trata de asumir la propia 
voz de la enunciación e incorporar las voces 
ajenas al propio discurso. 

Por otro lado, es preciso resaltar otras 
tensiones presentes en la experiencia 
pedagógica. El enfoque de la enseñanza de la 
escritura como proceso cognitivo parte de la 
idea de que “si el escritor es consciente de qué 
hace mientras escribe, puede regular y revisar 
esa práctica” (Cano, 2015). De este modo, 
como ya se mencionó, los estudiantes aprenden 
el proceso, que incluye la evaluación del 

problema retórico simulado, esto es, una 
situación comunicativa del ámbito académico, 
y los procesos de redacción. Para ello, la 
consigna en línea está pautada en etapas y 
cuestionarios que los estudiantes resuelven 
también en un archivo compartido, con el fin 
de ser orientados por el docente. Este los 
acompaña en la función del control (Flower y 
Hayes, 1996 [1981]), pues evalúa todas las 
etapas de la situación, ya sean cuestionarios, ya 
sean borradores. Su objetivo es que los 
estudiantes construyan criterios de evaluación 
de los propios procesos de composición escrita 
y, por tanto, sean autónomos. 

Sin embargo, la propuesta no está exenta de 
tensiones cuando se transforma en una 
herramienta didáctica. En primer lugar, en el 
planteo de la consigna, el planteo de problema 
retórico y las etapas del proceso de escritura 
pueden llegar a ser entendidos como normas, 
en lugar de orientaciones al estudiante. En 
efecto, en la experiencia pedagógica, esta etapa 
está muy pautada. Dichas pautas siguen el 
planteo de Scardamaglia y Bereiter (1992 
[1987]), quienes proponen tarjetas con 
preguntas respecto del proceso y el problema 
retórico. Se trata de una buena ayuda, pero el 
riesgo es que se transformen en norma. En 
efecto, si el Taller es una instancia para 
aprender a escribir textos de las distintas 
materias del profesorado, también existe la 
posibilidad de que las situaciones de escritura 
de muchas materias no se planteen 
exactamente como en el Taller y, en 
consecuencia, el estudiante no tenga la 
flexibilidad para resolver el problema retórico 
y el proceso de composición. Otro 
inconveniente es que el estudiante aprenda un 
proceso de escritura lineal en lugar de 
recursivo. 

En cuanto a la evaluación, se presentan 
situaciones descriptas por Finocchio (2010): 
algunos estudiantes reflexionan escasamente 
sobre la revisión de borradores y valoran poco 
esta propuesta. Esta situación se puede explicar 
por varios factores. En primer lugar, los 
estudiantes disponen de poco tiempo para 
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dicha tarea: en muchos casos, dicen no 
concentrarse durante la clase; en la mayoría de 
los casos, trabajan además de estudiar y es 
muy frecuente que sean madres o padres. Otra 
razón es que muchos estudiantes pueden tener 
una visión tradicional de la escritura: según 
esta perspectiva, se trataría de poner en 
palabras un tema y solo se debería evaluar 
producto, una evaluación que no es entendida 
como un acompañamiento, sino 
exclusivamente como promoción del espacio 
curricular. Finalmente, sería interesante 
observar si el objetivo de los estudiantes es el 
aprendizaje o la promoción. De hecho, como 
los estudiantes pueden continuar los trabajos 
fuera del espacio del aula, podría llegar a 
ocurrir que el trabajo sea hecho por otra 
persona. 

Con todo, de acuerdo con la encuesta anónima 
hecha al final de la cursada, muchos 
estudiantes valoran la propuesta y manifiestan 
haber aprendido una escritura más vinculada a 
las prácticas escritas del ámbito académico, 
donde las TIC tienen un rol fundamental. 

 

Conclusión 

En síntesis, la experiencia pedagógica 
analizada se presenta como una hibridación 
entre la innovación y la permanencia de ciertas 
prácticas de enseñanza que las instituciones 
educativas acumulan.  

El uso de TIC implica un caso de hibridación. 
Por un lado, su incorporación se debe no solo a 
los cambios en la lectura y la escritura en el 
mundo contemporáneo, sino también al hecho 
de que la entrega de trabajos prácticos en 
procesador de textos constituye los requisitos 
de la mayor parte de las asignaturas del 
profesorado. Además, se trata de una 
herramienta didáctica que permite el 
acompañamiento del docente en todas las 
etapas del proceso de escritura. Este cambio 
convive con el hecho de que los estudiantes 
accedieron en su mayoría a la cultura letrada 

con otra tecnología: la lapicera y el papel. Del 
mismo modo, se corre el riesgo de que el 
docente persiga la homogeneización en su 
enseñanza con las nuevas herramientas. 

Asimismo, la situación de escritura con 
TIC concebida como proceso implica una 
innovación en la práctica de enseñanza puesto 
que el estudiante puede hacer consciente qué 
hace cuando escribe y evalúa su propia 
producción. No obstante, existe una 
convivencia con la permanencia de algunas 
prácticas conservadoras, esto es, se corre el 
riesgo de que los pasos del proceso se 
conviertan en normativos y, muchas veces, hay 
una discordancia entre las expectativas de 
evaluación del docente y del estudiante: 
mientras el profesor acompaña el proceso, el 
estudiante solo considera una evaluación del 
producto. 

Volviendo al interrogante inicial, la tensión 
entre la permanencia y la renovación de 
prácticas implica un desafío para el docente 
que enseña la lectura y la escritura académicas: 
no solo debe buscar planteos innovadores de 
enseñanza (como el uso de TIC) que interpelen 
a los docentes en formación, sino también debe 
interrogar las tradiciones educativas que 
naturaliza, con el objeto de lograr el acceso de 
los estudiantes a las culturas escritas del nivel 
superior. 
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Resumen 

 
Se presenta una experiencia de intervención 
docente que incorpora la utilización de 
Google Drive y Google Apps, como 
herramientas de trabajo colaborativo en la 
nube. Se desarrolló en la asignatura 
Procesamiento de Datos, que forma parte del 
primer año de los planes de estudios de las 
carreras de Contador Público y Licenciado en 
Gestión Empresarial. Ambas se dictan en las 
Sedes Ushuaia y Río Grande de la UNTDF. 
Las TICs están generando cambios en la 
actual sociedad del conocimiento, en todos los 
aspectos culturales y fuertemente en el ámbito 
laboral. En este nuevo contexto, el trabajo en 
equipo, con integrantes que se encuentran 
físicamente distantes, se ha convertido en una 
situación cada vez más frecuente.  
La intervención planteada busca que los 
estudiantes adquieran esas competencias, 
entendiendo que les permitirán un mejor 
desempeño en su vida académica y en su 
futuro profesional. 
La experiencia es de carácter descriptivo, 
enfocado en una investigación de campo. Se 
describe la forma en la que fue organizada y 
se efectúa un primer análisis de los resultados 
obtenidos en las encuestas realizadas a los 
alumnos al finalizar la asignatura.  
 
Palabras clave: Trabajo Colaborativo en la 
Nube, Herramientas de Google Drive, TICs 
en Educación, Educación en TICs, Web 2.0. 
 
Marco conceptual 
 
Si bien a lo largo de la historia han sido 
muchas las tecnologías que han producido 

profundos cambios en las actividades 
humanas y las formas de realizarlas, las TICs 
parecen ser las que mayor impacto han tenido 
hasta ahora. A ello contribuyen dos aspectos. 
En primer lugar, la velocidad de los cambios 
y en segundo lugar su extensión, es decir, el 
conjunto de actividades involucradas, tanto 
las transformadas por el uso de estas 
tecnologías, como las que sólo son posibles 
cuando se utilizan las TICs.  
La web, el espacio virtual en el que convergen 
gran parte de las actividades humanas es, 
probablemente, la cara más visible de las 
muchas transformaciones producidas por las 
TICs. En apenas un cuarto de siglo, luego de 
la aparición de internet, la web primigenia 
(conocida hoy como la web 1.0), comenzó a 
compartir su lugar con la web 2.0. En sentido 
estricto, esta última no representa una nueva 
tecnología, sino una nueva forma de utilizar 
las existentes. Pero esta nueva forma es aún 
más profundamente transformadora que la 
anterior. 
La Tabla 1 sintetiza las principales diferencias 
entre la web 1.0 y la web 2.0. 
 

Web 1.0 Web 2.0 

Páginas estáticas Páginas dinámicas 

Read Only Read Write (contribución) 

Accesible mediante 
browsers 

Accesible mediante browsers, 
feed rss, apps, etc. 

Creadas por 
expertos 

Creadas por cualquiera 

Dominio de los 
geeks 

Abierta a todos 

Tabla 1 
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Parte fundamental de las actividades 
humanas, los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje no han permanecido ajenos a 
estas transformaciones. 
La web 1.0 llevó la disponibilidad de 
información (en volumen y facilidad para 
obtenerla), a niveles impensados antes de ella. 
Siendo la información un elemento clave para 
soportar el conocimiento, la disponibilidad de 
ella elimina muchas de las barreras que 
posibilitan obtenerlo. En el ámbito educativo 
una de las principales consecuencias de esta 
disponibilidad es la modificación de los roles 
tradicionales de docentes y alumnos. 
Por su parte, la web 2.0 lleva a cambios 
profundos en las formas de enseñar y 
aprender, al suministrar un conjunto de 
herramientas que posibilitan un rol más activo 
de los estudiantes y al facilitar una mayor 
participación de los aspectos sociales sobre 
los individuales en los procesos de 
aprendizaje. 
Como consecuencia de ello, desde hace un 
tiempo, las tradicionales clases magistrales, 
en las cuales el docente es el poseedor del 
conocimiento y el alumno un mero receptor, 
están siendo ampliamente cuestionadas. 
Dichos cuestionamientos se basan en que los 
estudiantes no logran adquirir los aprendizajes 
profundos y significativos, necesarios para 
desenvolverse en la comunidad en la que 
están insertos, con una mirada profunda, 
crítica y creativa. [1] Y también, en que dicha 
situación provoca una desmotivación mutua, 
tanto en los docentes que enseñan como en 
los alumnos que deben aprender. 
Debemos entonces encontrar estrategias que 
nos permitan, al menos, atenuar la situación 
descrita, recordando que enseñar y aprender 
son procesos relacionados pero distintos, que 
requieren la participación activa del educador 
y del educando. [2] 
Por otra parte, la sociedad del conocimiento 
requiere de nuevas competencias, y generarlas 
en el ámbito universitario, incorporando 
herramientas de apoyo para mejorar los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje, es 
indispensable para que los futuros 

profesionales puedan desempeñarse con éxito. 
[3] 
Entre las nuevas competencias que deben 
adquirir los estudiantes, la generación de 
habilidades y destrezas de trabajo en equipo, 
en especial con integrantes que se encuentran 
físicamente distantes, aparece como una de 
mucha importancia. Dicha forma de trabajo, 
posibilitada y potenciada por la web 2.0, es 
cada vez más común entre los profesionales. 
Entre otras virtudes, el trabajo en equipo y la 
colaboración entre pares posibilitan el 
desarrollo cognitivo, el pensamiento crítico, el 
aprendizaje autónomo, y las relaciones 
constructivas con los otros. [4] 
Así, el aprendizaje colaborativo tiene uno de 
sus pilares en el cambio en el rol docente. En 
esta forma de aprendizaje los avances de los 
estudiantes se logran fundamentalmente 
gracias a la socialización en los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje. La función 
principal del docente es la de un facilitador, 
que introduce la temática que abordarán los 
estudiantes y fomenta la autogestión del 
grupo de trabajo en cuanto a la interpretación 
de la consigna y su organización, así como a 
la determinación de tareas y procesos. Debe 
acompañar a los estudiantes, incentivarlos, 
resolver sus dudas, dar sugerencias y resaltar 
sus hallazgos relevantes. 
El rol del alumno será indagar sobre los temas 
propuestos, y que formarán parte de su 
investigación, trabajando colaborativamente 
con sus pares. 
A la comunicación presencial se puede sumar 
la comunicación virtual, potenciando así el 
intercambio de ideas entre los estudiantes, lo 
que seguramente aumentará la calidad del 
trabajo y promoverá un aprendizaje activo. 
Por otra parte, enseñar de esta forma estimula 
la iniciativa individual, facilita la motivación 
de los estudiantes, por la novedad y por las 
posibilidades de indagación e intercambio de 
ideas que ofrece, favoreciendo una mejor 
productividad. [5] 
Más que la tecnología, lo que potencia los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje son 
las múltiples posibilidades de comunicación 
que se establecen con el docente y con el resto 
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de sus compañeros. La interacción bien 
lograda aumenta el aprendizaje. 
Finalmente, vale considerar a T. Roberts [6], 
que señala como beneficios psicológicos del 
aprendizaje colaborativo su capacidad para 
aumentar la autoestima de los estudiantes y de 
desarrollar en ellos actitudes positivas hacia 
los docentes. 
 
Computación en la nube 
 
En forma simple, puede definirse 
computación en la nube (cloud computing) 
como el suministro de recursos de cómputo 
(servidores, almacenamiento y aplicaciones), 
entregados sobre internet. Más 
específicamente, a ella hacen referencia los 
términos IaaS (Infrastructure as a Service), 
PaaS (Platform as a Service) y SaaS 
(Software as a Service). [7] 
Implica un cambio respecto del modo 
tradicional de gestionar dichos recursos, que 
permite ahorrar tiempo y dinero. La estrategia 
básica es la de obtener lo que se necesita en 
cada momento como un servicio suministrado 
por terceros, en lugar de adquirirlos. 
Las principales ventajas de este modelo son la 
inmediatez, flexibilidad, escalabilidad, 
seguridad y disponibilidad en el manejo de los 
recursos de cómputo. 
 
Contexto de la experiencia y elección 
de la herramienta para el trabajo 
colaborativo 
 
La cátedra Procesamiento de Datos es una 
asignatura cuatrimestral, con una carga 
horaria de noventa (90) horas, distribuidas en 
mitades entre la teoría y la práctica. 
Corresponde al segundo cuatrimestre de 
primer año de los planes de estudios de las 
carreras Contador Público y Licenciado en 
Gestión Empresarial. Las carreras dependen 
del Instituto de Desarrollo Económico e 
Innovación y se dictan con la modalidad 
presencial en las sedes de Ushuaia y de Río 
Grande. La matrícula del año 2015 fue de 

poco menos de cien 100 estudiantes en cada 
una de las sedes. 
Hasta el año 2014 las actividades prácticas de 
la materia consistían en talleres en los que se 
abordaban temas básicos relativos al uso de 
una Planilla de Cálculo y a un Gestor de 
Bases de Datos, utilizando combinaciones de 
software propietario y libre. Los talleres de 
Planilla de Cálculo resultan de gran utilidad 
para los alumnos, por lo que no se consideró 
conveniente reemplazarlos. Se decidió, en 
consecuencia, reemplazar los talleres de 
Gestor de Bases de Datos por una experiencia 
de trabajo colaborativo. 
En la actualidad se cuenta con diferentes 
herramientas que facilitan el trabajo 
colaborativo en línea. Estas suministran 
distintas funcionalidades: documentos 
compartidos, webconference, pósters 
comunitarios, redacción de libros en forma 
grupal, blogs, wikis, etc. 
Luego de analizar alternativas y productos se 
optó por una experiencia colaborativa 
centrada en el uso de los productos ofimáticos 
de Google (Google Apps).  
Las gratuidad y el manejo sencillo de Google 
Drive, permiten que los alumnos puedan 
emplearlo fácilmente. A su vez, abren un 
abanico de opciones pedagógicas a partir de la 
posibilidad de crear documentos en la nube 
(sin necesidad de tener ningún programa 
instalado en la computadora), compartirlos (lo 
que habilita la posibilidad de colaborar con 
otras personas sin importar la distancia física 
a la que se encuentran) o trabajar en línea 
sobre el mismo documento. [8]  
La elección también tuvo en cuenta que en el 
ranking Top 100 Tools for Learning que 
elabora el Centre for Learning & Performance 
Technologies, [9] este recurso se encuentra 
entre los primeros cinco puestos desde el año 
2009. Por otra parte, varios docentes de la 
cátedra habían tenido experiencias previas 
exitosas al utilizarlo en el ámbito académico y 
profesional.  
Se acordó, además, que durante la actividad 
se promovería el uso por parte de los 
estudiantes de otros recursos, en especial 
webconferences. 
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Como consecuencia de ello, antes del dictado 
del curso correspondiente a 2015, se modificó 
el programa de la materia, tanto en los 
contenidos como en los criterios para 
regularizarla, estableciendo como requisito 
para ello, además de un parcial tradicional, la 
aprobación del trabajo que los alumnos 
deberían realizar en forma colaborativa.  
 
Propuesta de intervención 
 
El objetivo de la propuesta consistió en 
generar un espacio educativo en el cual los 
estudiantes pudieran aprender y valorar las 
facilidades que ofrece Google Drive, en 
especial como herramienta de trabajo 
colaborativo en la nube, y a partir de ese 
aprendizaje producir, en forma colaborativa, 
un documento y una presentación.  
Se describen a continuación las seis etapas en 
las que se dividió la experiencia. [10] 
 
Etapa de ajustes y puesta en común del 
tema. 
En esta etapa, con la participación del equipo 
docente de ambas ciudades, se acordaron los 
contenidos y las características del trabajo 
colaborativo que debían realizar los alumnos. 
Los detalles se indican más abajo. 
Se desarrolló durante los meses de mayo y 
junio. Durante ese período se redactaron las 
nuevas guías de trabajos prácticos y se 
seleccionó el tema del trabajo final a 
investigar y desarrollar por los grupos. 
Se acordó que el tema seleccionado no sería 
explicado previamente, de modo que fueran 
los participantes quienes condujeran su propia 
investigación. En la selección se tuvieron en 
cuenta inquietudes planteadas por alumnos de 
años anteriores, que evidenciaban la 
necesidad de adquirir el manejo de un 
producto que les permitiera realizar 
presentaciones cuando las mismas les fueran 
requeridas en otras asignaturas o en el ámbito 
laboral. 
 
 

1. Armado de enunciado y grupos. 

En esta etapa se redactó el enunciado del 
trabajo y se decidieron los criterios a emplear 
para conformar los grupos. También se fijaron 
las fechas de inicio y fin de la actividad.  
Los grupos, de entre 4 y 5 alumnos, se 
establecieron desde la cátedra, integrando 
cada uno con alumnos de ambas sedes. Dada 
la distancia entre ambas (200 km.), esta 
última condición genera la necesidad de 
contactarse a través de la web.  
La decisión de que el armado de los grupos 
fuera realizado por la cátedra tuvo en cuenta 
dos aspectos. El primero de ellos, la 
conveniencia de integrar alumnos de ambas 
sedes a fin de forzar, en alguna medida, el uso 
de los encuentros virtuales y la comunicación 
mediada. El segundo, generar una experiencia 
que tuviera alguna similitud con situaciones 
laborales, en las que muchas veces se debe 
participar de equipos con actores a los que no 
se conoce previamente. Las dos razones les 
fueron explicadas a los alumnos al momento 
de iniciar la experiencia. 
A cada grupo se le asignó un docente guía, 
con la responsabilidad de realizar el 
seguimiento de la actividad y eventualmente 
generar recordatorios de la obligatoriedad de 
la misma (si observaba que no había avances 
en la tarea), así como responder consultas que 
pudieran formular los alumnos. La 
composición del grupo y el nombre del tutor 
se comunicó al momento de dar inicio a la 
actividad. 
Los objetivos que se establecieron fueron las 
siguientes: 

 Aprender a trabajar de manera 
colaborativa utilizando las TICs. 

 Adquirir conocimientos básicos de 
alguna de las herramientas ofimáticas 
de Google (Google Apps) en forma 
grupal. 

Asimismo, se dieron algunas pautas 
obligatorias y sugerencias para realizar la 
tarea: 

1. El grupo debía contactarse la primera 
vez utilizando la facilidad de correo de 
la plataforma empleada por la cátedra 
(webunlp) [10], a la que todos los 
alumnos tenían acceso. Luego de este 
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contacto inicial podrían continuar 
comunicándose mediante los 
mecanismos que acordaran (redes 
sociales, conferencias web, teléfonos, 
etc.)  

2. El grupo debía acordar quién de sus 
integrantes crearía un archivo de 
documento en Google Drive. El 
creador del documento debía 
compartirlo con: 

a. con todos los integrantes del 
grupo con permiso para editar 

b. con el docente guía del grupo 
con permiso para editar. Se 
aclaró que el docente no 
editaría el documento y se 
limitaría a comentarlo, pero sin 
este permiso no podía verificar 
los aportes de cada integrante 
del grupo. 

3. El contenido del documento sería 
desarrollado colaborativamente por 
todos los integrantes del grupo, 
usando los recursos sincrónicos y 
asincrónicos ofrecidos por la 
herramienta. 

4. El contenido consistiría en una 
descripción del producto Presentación 
de Google: utilidad, facilidades, pasos 
para generar una presentación, 
recursos disponibles para una 
presentación más atractiva, etc.  

5. El documento debía incorporar un 
Anexo describiendo la forma en la que 
el grupo había organizado el trabajo 
en equipo, la distribución de tareas 
entre los integrantes, los medios 
utilizados para comunicarse, etc. Cabe 
mencionar que el objetivo de este 
Anexo es obligarlos a realizar una 
reflexión sobre su propia práctica. 

6. La información sobre Presentaciones 
no debería tener más de 6 páginas y el 
Anexo no más de 2, respetando las 
siguientes indicaciones: tamaño A4, 
letra Arial 12 puntos, espaciado de 
1,15 y márgenes de 2.54 cm. 

7. Además del documento y su Anexo el 
grupo debía crear, también 

colaborativamente, una presentación 
referida al contenido del documento, 
utilizando el producto analizado. La 
presentación no debía tener más de 12 
diapositivas, algunas de las cuáles 
debían incluir animaciones y gráficos. 

8. La fecha límite para la entrega de los 
trabajos se estableció para el 25/11. La 
entrega consistiría en dos documentos 
en formato PDF conteniendo: 

a. El análisis del producto y el 
Anexo 

b. La presentación, a 3 
diapositivas por página. 

9. El documento PDF conteniendo el 
análisis del producto y su Anexo debía 
ser enviado por correo al docente a 
cargo y subido a la carpeta compartida 

10. El documento conteniendo la 
presentación debía ser subido a la 
plataforma webunlp al espacio 
Trabajo Colaborativo / Compartir 
Archivos para que estuviera 
disponible para todos los grupos. 

  
Pautas de evaluación 
En esta etapa, en conjunto con los integrantes 
de la cátedra, se establecieron las pautas de 
corrección para para la aprobación del trabajo. 
Las mismas contemplaban tanto aspectos 
grupales (evaluados a partir de los productos 
generados), como individuales, para los que 
se tendría en cuenta la participación de cada 
uno en las actividades realizadas. 
Básicamente se consideraron: 

1. Planificación de las tareas por parte de 
los integrantes del grupo. 

2. Calidad del trabajo realizado 
a. calidad del contenido del 

documento 
b. cumplimiento de los plazos de 

entrega 
c. calidad de la presentación 

generada 
3. Participación de cada integrante en la 

elaboración 
4. aportes originales al documento o a la 

presentación 
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5. comentarios y aportes (correcciones y 
complementos) a los aportes 
originales de los otros integrantes del 
equipo. 

 
2. Estrategia tutorial 

Al momento de comenzar la experiencia el 
número de alumnos se había reducido como 
consecuencia de las deserciones tempranas o 
posteriores al primer parcial, por lo que 
quedaban 95 alumnos (54 de Ushuaia y 41 de 
Río Grande). Con ellos se integraron 23 
grupos de trabajo.  
Con este número cada tutor tenía 
aproximadamente cuatro grupos a cargo, lo 
que se consideró adecuado para la contención 
del grupo y la magnitud de las tareas a 
desarrollar. 
Finalmente, y dado que era esta la primera 
experiencia de este tipo, se designó un 
responsable en cada sede cuya misión era 
promover el uso de criterios uniformes en las 
intervenciones de los tutores y asistirlos en 
caso de conflicto en alguno de los grupos.  
 

3. Desarrollo de la actividad 
Una vez definidas las estrategias para poder 
poner en funcionamiento la actividad en 
forma coordinada entre ambas sedes se 
presentó a los estudiantes, en forma 
presencial, en cada una de las sedes, la 
actividad y las pautas de trabajo colaborativo 
que debían cumplir. 
Durante esta etapa los tutores debían atender 
las consultas, ya fuera vía la mensajería del 
entorno o en las clases presenciales, y 
supervisar y valorar los aportes que iban 
realizando los alumnos en el documento 
compartido. Además, debían intervenir si 
surgieran conflictos dentro del grupo. 
 

4. Evaluación 
En esta etapa se finalizó la evaluación 
acordada con referencia al desempeño grupal 
e individual conforme a las pautas 
establecidas en la etapa 3. 
Además se realizó la evaluación de la 
experiencia a partir de una encuesta en línea 
de carácter anónimo a los alumnos, las 

manifestaciones de alguno de ellos en forma 
presencial y la opinión que cada docente 
realizó de su experiencia.  
Estos resultados fueron analizados y servirán 
de retroalimentación para futuras 
implementaciones y mejoras a la metodología 
planteada. 
De los 95 alumnos originales, 11 abandonaron 
la asignatura mientras transcurría la actividad 
de trabajo colaborativo. Esto motivó que 
algunos grupos debieran ser rearmados, 
finalizando la actividad con 21 grupos y un 
total de 84 alumnos, 50 de Ushuaia y 34 de 
Río Grande.  
Todos los grupos aprobaron la actividad y los 
pocos conflictos que surgieron dentro de 
algunos de ellos pudieron ser resueltos por los 
tutores sin demasiados inconvenientes. 
 
Evaluación de la Experiencia 
 
La encuesta de evaluación final fue realizada 
utilizando un Formulario de Google. 
Consultaba acerca de: 

 datos personales de los encuestados 
(edad, si trabajaba o no, si recursaba o 
no la asignatura) 

 conocimientos y eventuales usos 
previos de la herramienta 

 interés que habían despertado e 
importancia para su futura vida 
profesional de los siguientes usos: 

o como almacenamiento virtual 
gratuito respaldado 

o para disponer de herramientas 
ofimáticas sin descargarlas e 
instalarlas en la computadora 

o para compartir archivos 
o para trabajar con otras 

personas en forma sincrónica 
 cuestiones vinculadas al desarrollo del 

trabajo (modos de comunicarse, 
modos de lograr acuerdos, forma 
preponderante de trabajo, rol del 
docente, etc.) 

 valoración de la experiencia y 
sugerencias 

Cuando se esperaba una valoración por parte 
de los encuestados se utilizó una escala de 1 a 
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10, debido a la naturalidad que presenta para 
los alumnos.  
La muestra quedó definida por el total de 
alumnos que finalizaron la experiencia. 
Respondieron la encuesta 45 alumnos.  
Se indican a continuación los resultados que 
se consideran más relevantes.  

 Casi el 85% de los alumnos 
corresponden a la carrera de Contador 
Público. El 15% restante a la de 
Gestión Empresarial. 

 El 80% de los encuestados cursa por 
primera vez la asignatura. El 20% 
restante son recursantes. 

 El 40% de los alumnos manifiesta 
haber oído antes de Google Drive. Un 
18% dice haberlo utilizado, 
mayoritariamente para 
almacenamiento en la nube. 

 El 55,6% de los encuestados consideró 
Muy Interesante (10 en la escala 
utilizada) lo que había aprendido sobre 
este tema en la asignatura. El 91,2% 
calificó este aprendizaje con 8 o más. 

 En las preguntas sobre el interés por 
cada uno de los usos específicos y la 
importancia de los mismos para su 
futuro académico y profesional, el 
porcentaje de respuestas calificando 
con 8 o más cada uso, se indica en la 
Tabla 2. 

 El 91,1% de los encuestados 
manifestó que le había resultado 
sencillo trabajar con la herramienta. 
Sólo un 2,2% indicó que había tenido 
muchos problemas de conexión y el 
6,7% restante que le había resultado 
difícil aprender a utilizarla. 

 Aproximadamente la mitad (51,1%) 
manifiesta haber trabajado por igual 
en modo sincrónico que asincrónico. 
Sólo un 15% declara haberlo hecho 
más en modo sincrónico. 

 La herramienta predominante para la 
comunicación entre los integrantes de 
los grupos ha sido whatsapp (97,8%), 
seguida por el chat de drive (60%), el 
correo electrónico de la plataforma 
webunlp (57,8%) y los correos 

personales (40%). No se utilizaron 
videollamadas (Skype o hangout) y 
muy pocos lo hicieron a través de 
SMS (8,9%) o llamadas telefónicas a 
celulares (6,7%). 

 Un 86,6% calificó con 8 o más el rol 
del docente a cargo del grupo.  

 Un porcentaje similar (86,6%) calificó 
con 8 o más el valor de la experiencia. 

 

Uso 

Calificaciones 8 o más 

Interés Uso 
Futuro 

Como disco virtual 
(almacenamiento gratuito 
respaldado) 

62,3% 55,6% 

Para disponer de 
herramientas ofimáticas sin 
descargarlas e instalarlas en 
la computadora 

62,2% 57,9% 

Para compartir archivos 84,4% 77,8% 

Para trabajar con otras 
personas en forma 
sincrónica 

80,1% 82,3% 

Tabla 2 
 
 
Conclusiones 
 
La mayoría de los estudiantes hicieron una 
excelente valoración de la propuesta, 
haciendo referencia tanto a las bondades 
como a las dificultades que detectaron durante 
la actividad colaborativa. Destacaron que la 
actividad, durante la cual habían tenido la 
oportunidad de utilizar nuevas herramientas, 
les había permitido desarrollar nuevas 
competencias digitales, así como vivenciar y 
valorar una nueva forma de trabajar, 
ejerciendo un rol de alumno más activo, 
participativo y creativo. Un número 
importante de ellos destacó la importancia 
que lo aprendido, en particular lo relacionado 
al trabajo colaborativo en la nube, tendría en 
su futuro académico y profesional.  
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Como docentes nos permitió verificar 
conclusiones obtenidas en otras experiencias, 
en cuanto a la productividad y la integración 
de los estudiantes en términos de trabajo 
colaborativo, realizado utilizando las 
aplicaciones de Google y Google Drive.  
Coincidimos con Castellanos Sánchez y 
Martínez de la Muela [12] en que “los nuevos 

canales de comunicación, las nuevas formas 
de acceso a la información y las nuevas 
capacidades tecnológicas, obligarán a las 
universidades a adaptar su metodología y sus 
herramientas educativas al nuevo perfil de 
alumno”, así como en que experiencias 
similares a la descrita, “servirán de base para 
ese cambio conceptual y metodológico”. 
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Resumen 

La deserción y el desgranamiento 
universitarios son dos de los aspectos que más 
preocupan a las Universidades Nacionales. El 
avance académico es uno de los factores con 
mayor incidencia en estos temas.  

Este trabajo propone utilizar técnicas de 
visualización y de Minería de Datos para 
identificar cuáles son los atributos más 
relevantes en lo que se refiere al rendimiento 
académico de los alumnos de la Facultad 
Regional La Plata, dependiente de la 
Universidad Tecnología Nacional.  

A través de este estudio se completa la tarea 
ya realizada sobre la información de los 
alumnos de la Facultad de Informática de la 
UNLP. Con el objetivo de efectuar una 
comparativa entre ambas poblaciones el 
análisis inicia con los atributos que describen 
a los alumnos de la UNLP teniendo presentes 
las diferencias  y similitudes existentes entre 
ambas poblaciones. Su aplicación a la 
información correspondiente a alumnos 
regulares y no regulares de la UTN-FRLP ha 
permitido reforzar algunas de las afirmaciones 
realizadas sobre las características de la 
UNLP e incorporar otros aspectos 
relacionados con la edad y la situación laboral 
de los estudiantes universitarios.  

Conocer las razones que condicionan o 
favorecen el avance académico de los 
alumnos universitarios es fundamental a la 
hora de definir medidas tendientes a mejorarlo 
y este trabajo muestra una forma de hacerlo. 

 

Palabras clave: Minería de Datos Educativa, 
Visualización, Avance Académico, Selección 
de atributos. 
 
Introducción 
 
El avance de la tecnología ha permitido 
generar volúmenes de datos cada vez más 
grandes y difíciles de comprender y analizar.   
El área educativa no escapa a esta realidad. 
Por lo general, los establecimientos disponen 
de información sumamente detallada de cada 
alumno pero carecen de modelos que les 
permitan describir de manera objetiva a sus 
estudiantes. Caracterizar a los estudiantes de 
una institución académica  aporta información 
no trivial y de utilidad para la toma de 
decisiones, como por ejemplo, establecer 
políticas tendientes a mejorar el desempeño 
académico de los alumnos lo cual redundará 
en la reducción de la deserción universitaria. 
Distintas áreas han tratado de dar soluciones a 
este problema. Las técnicas de visualización a 
través de representaciones gráficas, algunas 
de las cuales son sumamente sofisticadas, han 
contribuido significativamente a la 
exploración y entendimiento de estos 
conjuntos de datos [1-2].  Por su parte, la 
Minería de Datos reúne un conjunto de 
técnicas capaces de modelizar y resumir la 
información, facilitando su comprensión y 
ayudando a la toma de decisiones en 
situaciones futuras [3-4]. 
El objeto de estudio presentado en este 
artículo es la Facultad Regional La Plata de la 
UTN. Esta Facultad fue creada el 24 de 
septiembre de 1954 y la carrera de Ingeniería 
en Sistemas de Información comenzó a 
dictarse en el año 1985. El Plan de Estudios 
fue modificado en el año 1995, reduciendo la 
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duración de la carrera de seis a cinco años. Si 
bien el Plan ha sufrido modificaciones en el 
periodo 1995 – 2014 la duración de la carrera 
permanece igual. 
Anualmente ingresan alrededor de 600 
estudiantes de las distintas ingenierías que se 
dictan, siendo las más numerosas las de 
Sistemas de Información e Industrial. 
También se dictan las Ingenierías Química, 
Eléctrica, Mecánica y Civil.  
A efectos de facilitar el acceso a todos 
aquellos alumnos que estuvieran trabajando y 
siguiendo con el espíritu con el que fue creada 
la Universidad, la Facultad prevé tres bandas 
horarias en sus primeros 3 años de cursada. 
Luego, los dos últimos años se cursan solo en 
el turno noche.  
Actualmente la problemática de deserción en 
las carreras de Ingeniería forma parte de una 
situación a la cual se enfrentan tanto 
autoridades como docentes. Existen distintas 
herramientas, desde becas, programas de 
tutorías y seguimientos por parte de los 
gabinetes pedagógicos para trabajar con 
alumnos que abandonan la carrera. Si bien se 
considera que estas herramientas son útiles e 
importantes, actúan en instancias en las cuales 
el alumno ya tomó la decisión de abandonar 
sus estudios. 
La comunidad educativa coincide en la 
necesidad de hacer esfuerzos para revertir esta 
situación y cualquier tipo de medidas que se 
adopten deben estar basadas en información 
útil para la rápida toma de decisiones.  
Distintos autores han propuesto diferentes 
enfoques relacionados con la captación de 
estudiantes como en el análisis y detección de 
abandonos y también con la estimación de la 
duración de la carrera [5-11]. También hay 
autores que han estudiado cómo evoluciona el 
progreso de los alumnos durante sus estudios 
[12-13].  
El presente trabajo se enmarca en lo que se 
conoce como proceso de Extracción de 
Conocimiento o KDD (Knowledge Discovery 
in Databases)  y técnicas de Visualización 
aplicadas al análisis de la información 
disponible.  

El  proceso de KDD tiene como objetivo la 
detección automática de patrones sin 
necesidad de contar con una hipótesis 
especificada a priori. Sin embargo, su 
aplicación requiere identificar, en base al 
problema a resolver, cuál es la información 
sobre la que se va a trabajar y cuál es el tipo 
de modelo que se desea obtener. 
En referencia a la información sobre la que se 
va a trabajar, este artículo propone una 
metodología de trabajo que utiliza 
visualizaciones de la información disponible 
para identificar los atributos que mejor 
caracterizan el avance académico de un 
alumno logrando reducir así la información a 
considerar. Esto permite enfocar el análisis en 
las características adecuadas y arribar a un 
perfil de alumno de fácil interpretación. Es 
sabido que el objetivo de una visualización es 
lograr una representación que ayude al 
usuario a interpretar un conjunto de datos y  
comunicar su significado [14]. Sin embargo, 
es común que la información que se desea 
representar no tenga una manifestación visual 
obvia. Ante esta situación, el proceso de 
mapeo del conjunto de datos originales a la 
vista minable o información a procesar a 
través del método seleccionado, puede llegar 
a ser no trivial [15]. 
La institución objeto de estudio de este 
trabajo es la Facultad Regional La Plata de la 
Universidad Tecnológica Nacional, UTN-
FRLP. Este trabajo se enmarca como una 
continuación del artículo Selección de 
atributos representativos del avance 
académico de los alumnos universitarios 
usando técnicas de visualización. Un caso de 
estudio [16], por lo que se busca realizar una 
comparativa con los resultados obtenidos 
previamente al procesar la información de los 
alumnos de la Facultad de Informática de la 
Universidad Nacional de La Plata.   
A diferencia del sistema SIU-Guaraní que la 
UNLP utiliza para la gestión académica de 
sus alumnos, en la UTN-FRLP se utiliza un 
desarrollo propio llamado Alumnos Web. 
Este sistema abarca la gestión de los datos de 
todos los alumnos en todas las etapas, desde 
la inscripción al curso de ingreso hasta la 
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culminación de su carrera. La primera versión 
del sistema fue desarrollada en el año 1996, 
siendo en aquella época la primera Facultad 
del país en poseer una aplicación Web de tales 
características. 
Este trabajo está organizado de la siguiente 
forma: la sección 2 describe el 
preprocesamiento efectuado sobre los datos 
originales, la sección 3 muestra la selección 
de atributos relevantes a través de la 
generación de diferentes visualizaciones, la 
sección 4 muestra la construcción de un 
modelo a partir de los atributos seleccionados 
y los resultados obtenidos, mientras que en la 
sección 5 se presentan las conclusiones de 
este trabajo. 
 
Preparación de los datos  
Las primeras etapas del proceso de KDD 
involucran la comprensión del dominio y la 
recopilación de los datos. La información de 
los alumnos de la UTN-FRLP registrada a 
través del Sistema Alumnos Web contiene 
datos personales, sociales, laborales y 
educativos, organizada como se observa en la 
Tabla 1. 
Por las características del sistema, los 
alumnos de la UTN a diferencia de los de la 
UNLP, están obligados a completar el 
cuestionario. Esto permite contar con toda la 
información al momento de realizar este 
estudio mientras que para los alumnos de la 
UNLP la parte final del cuestionario se 
encuentra vacía en un alto porcentaje de los 
alumnos.  
Una vez finalizada la adquisición de los datos, 
se continúa con la etapa de preparación y 
selección de atributos.  
 
 

1. Datos Personales (estado civil, familiares a cargo, 
con quien vive, etc.). 

2. Financiamiento de estudios (familia, beca, trabajo). 

3. Situación laboral (si busca trabajo, cuántas horas 
trabaja, relación con la carrera.  

4. Situación padres (si viven, nivel de  estudios y su 
actividad profesional). 

5. Otros estudios. 

6. Tecnología  (si dispone de PC,  acceso a Internet, 
etc.) 

7. Nivel de idiomas. 

Tabla 1. Estructura de la encuesta en Alumnos Web 

 
Análisis de atributos cualitativos 
 
Una vez obtenida la información de los 
alumnos de la UTN-FRLP se procedió a 
analizar los atributos cualitativos mediante 
diagramas de barras y se observó que algunos 
de ellos poseían una moda con una frecuencia 
elevada. Por ejemplo, el 99,46% dijo no 
poseer Beca de estudio, el 94,38% tiene a su 
padre vivo y el 98,07% tiene a su madre viva. 
Se decidió descartar a los atributos cuya moda 
superara el 92%. De esta forma se logró 
reducir la dimensión de los datos de entrada.  
 
Atributos con datos no generalizables   
 
Se eliminaron atributos no generalizables 
como el nombre del estudiante, el número de 
documento, el número de legajo y el número 
de inscripción.  
Se redujo la cardinalidad de algunos atributos 
utilizando categorías más genéricas 
incrementando así su capacidad predictiva.  
Por ejemplo, se reemplazó la información 
correspondiente al nombre del colegio donde 
cada alumno cursó el nivel medio por el tipo 
de colegio, distinguiendo sólo si se trató de 
una escuela pública o privada. 
La creación de características consiste en 
generar nuevos atributos con el objetivo de 
mejorar la calidad y comprensión del 
conocimiento extraído. En esta dirección, se 
transformó la fecha de nacimiento por la edad 
de los alumnos.  Por otro lado, a partir del año 
de egreso del secundario y del año de ingreso 
a la facultad,  se generó un nuevo atributo que 
calcula esta diferencia.  
Otras transformaciones que se realizaron 
tienen que ver con si trabaja y busca trabajo, 
cómo costea sus estudios, con quién vive.  Se 
realizó la numerización de algunos atributos y 
la posterior normalización de su rango, de 
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acuerdo a los requerimientos de las técnicas 
de Minería de Datos a utilizar.  Se numerizó 
el máximo nivel de estudios de los padres,  el 
tipo de actividad que realizan y la cantidad de 
horas  semanales  que trabaja el alumno. 
Además de los datos personales de cada 
alumno, se dispone de toda la información 
académica de los estudiantes separados en 
información relacionada a las cursadas y los 
finales. 
Con el objetivo de analizar el avance de los 
alumnos en sus estudios y por cuestiones de 
simplicidad sólo se trabajó con la cantidad de 
finales aprobados por alumno al finalizar cada 
año durante los primeros 5 años de su vida 
universitaria. Se consideró que  esta cantidad 
de años resulta representativa y coincide con 
la duración de las carreras de la Facultad. Los 
valores de estos atributos se obtienen al 
calcular para cada alumno la proporción de 
finales aprobados desde el inicio de su carrera 
hasta el final de cada año lectivo  en relación 
a la cantidad total de materias según cada 
carrera como se observa en la siguiente 
ecuación 

F
favance i

i       i=1...5       (1) 

donde 
- fi es la cantidad total de materias que el 

alumno registra como aprobadas al 
finalizar el i-ésimo año. 

- F es la cantidad total de materias de la 
carrera. 

- avancei es un valor entre 0 y 1 que 
representa el avance que el alumno tiene 
en su carrera al finalizar el i-ésimo año. 

Por último, se creó un campo que resume el 
estado académico del alumno, cuyo valor 
indica si se trata de un alumno regular o no, 
para definir la regularidad se estableció el 
siguiente criterio: serán alumnos regulares 
todos aquellos alumnos que hayan aprobado o 
bien una cursada o bien un final durante el 
desarrollo completo de un año lectivo.  
 
Selección de atributos  
 

Las técnicas de Minería de Datos aplicadas 
sobre ejemplos de dimensión alta dan como 
resultado modelos complejos. Dependiendo 
de la técnica utilizada, datos con esta 
característica producen o bien árboles 
enormes o conjuntos de reglas con alta 
cardinalidad y antecedentes formados por un 
número importante de conjunciones [17] o 
funciones discriminantes difíciles de 
interpretar. 
Para resolver este problema es preciso 
analizar, en forma previa a la construcción del 
modelo, cuáles son los atributos más 
representativos de la información disponible. 
Una vez seleccionados los atributos más 
relevantes, la técnica a utilizar verá 
simplificada su tarea y ofrecerá como 
resultado un modelo más sencillo y fácil de 
interpretar [18]. 
En el caso particular del problema a resolver 
en este artículo, la selección de características 
juega un rol fundamental ya que se espera 
poder identificar los atributos adecuados que 
permitan construir un modelo del avance 
académico de los alumnos por tratarse de una 
métrica estrechamente relacionada con la 
condición de regularidad. 
Por lo tanto, luego de la etapa de preparación 
de los datos, se trabajó con técnicas de 
visualización para identificar dichos atributos.  
Tras evaluar diferentes metodologías, se 
consideró utilizar la técnica de coordenadas 
paralelas ya que resulta adecuada para 
visualizar  conjuntos de datos 
multidimensionales [19]. Informalmente, esta 
técnica de coordenadas paralelas consiste en 
asignarle a cada dimensión un eje y disponer 
estos ejes paralelamente en el plano. Además 
de ser una técnica apta para datos 
multidimensionales, es también apropiada 
para grandes conjuntos de datos [20].  
Con el objetivo de analizar el avance de los 
alumnos en cada uno de los primeros 5 años 
de su vida universitaria se utilizaron los 
atributos creados según la ecuación (1) y se 
construyeron las gráficas que se observan en 
la figura 2 separando los alumnos regulares 
(figura 2.a) de los no regulares (figura 2.b). 
En cada caso, se buscó identificar 3 grupos de 
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alumnos: los de mejor desempeño (línea con 
cruces), los de desempeño medio (línea con 
cuadrados) y los de bajo desempeño (línea 
sola).  
En la figura 2, se optó por una visualización 
simplificada de la técnica coordenadas 
paralelas donde para cada atributo de cada 
grupo sólo se representa su valor promedio 
(línea central) y su desviación (zona 
sombreada que rodea a la línea central). De 
esta forma, se tiene una representación más 
conceptual de cada grupo. 
Luego, observando la figura 2 puede 
advertirse la relación que existe entre el 
rendimiento de los alumnos en los primeros 
cinco años y su condición de regularidad. 
Independientemente de si se trata de alumnos 
regulares o no regulares, en las figuras 2 a) y 
b) se observa que existe un punto de inflexión 
en el segundo año y a partir de ese momento 
una gran cantidad de alumnos detienen su 
progreso en la  carrera. 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 2 Gráfico de coordenadas paralelas 
simplificado donde sólo se representa la media y 

la desviación de los atributos avancei con i=1:5 
para (a) Alumnos regulares (b) Alumnos no 
regulares 
 
Esto coincide totalmente con lo observado en 
los alumnos de la Facultad de Informática de 
la UNLP. Es importante observar con mayor 
detalle las dificultades por las que atraviesan 
los alumnos al iniciar el tercer año. 
Para realizar el estudio del resto de los 
atributos se utilizaron dos modelos: uno 
basado en un árbol de clasificación creado 
con el C4.5 y otro basado en reglas de 
asociación. En ambos casos el objetivo fue 
utilizar las características descriptivas de 
ambos modelos para identificar los atributos 
con mayor incidencia en la condición de 
regularidad de los alumnos. 
En el primer caso, utilizando el método C4.5 
con un umbral de poda de 0.25 se obtuvo el 
siguiente árbol 
 
Edad <= 20 

|   publico_privado = Pub: No   

|   publico_privado = Pri: Si  

Edad > 20: Si  

 
Para medir el desempeño de este modelo se 
utilizó la tasa de acierto y la precisión de cada 
clase los cuales se calculan de la siguiente 
forma 

negpos
negtpostaciertodetasa






____

 (2) 

posfpost
postposprecisión

__
_)(


     (3) 

negfnegt
negtnegprecisión

__
_)(


    (4) 

donde  
- t_pos y t_neg corresponden a la cantidad 

de casos positivos (alumnos regulares) y 
negativos (alumnos no regulares) 
correctamente clasificados por el método 
respectivamente. 

- f_pos y f_neg representan la cantidad de 
casos positivos (alumnos regulares) y 
negativos (alumnos no regulares) 



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

594 

incorrectamente clasificados por el 
método respectivamente. 

- pos y neg son la cantidad de casos 
positivos (alumnos regulares) y negativos 
(alumnos no regulares) reales del 
problema (las respuestas esperadas). 

 
En este caso la tasa_de_acierto es del 82.63% 
mientras que los valores de precisión(pos) y 
precisión(neg) son 99.38% y 15.42%. 
Es decir que el modelo representa de una 
manera adecuada a los regulares pero no 
ocurre lo mismo con quienes pierden la 
regularidad.  
El atributo publico_privado toma valor pri o 
pub según si el alumno realizó el nivel medio 
en un colegio público o privado. 

Con respecto a las reglas de asociación se 
probaron distintas alternativas considerando 
el conjunto de alumnos completo, y luego 
analizando los regulares y no regulares de 
manera independiente. Los resultados 
obtenidos a partir de la observación de los 
conjuntos de ítems frecuentes así como de las 
reglas de asociación se describen en la 
sección siguiente. 
 
Resultados 
 
La Tabla 2 muestra la lista de atributos 
seleccionados 
 

Ritmo 

Cant.de Hs. que trabaja 

Edad 

Tipo de escuela media 

Nivel de estudios  Padre 

Nivel de estudios  Madre 

¿Con quién vive? 

Publico_privado 
Tabla 2. Atributos seleccionados 

 
Analizando la información de los alumnos de 
UTN-FRLP puede afirmarse que: 

- En base al árbol obtenido en la sección 3 
puede afirmarse que para quienes ingresen 
directamente del nivel medio al 
universitario haber asistido a una escuela 
privada es un factor importante para 
obtener la regularidad.   

- Hay una correlación lineal negativa con 
valor -0.615 entre la edad de los alumnos 
y el año de ingreso a la universidad lo que 
indica una demora en el inicio ya que la 
correlación es leve. A través de un 
diagrama de cajas realizado sobre  el 
atributo Edad se observa que el rango de 
la variable es amplio ya que toma valores 
entre 19 y 60 años.  

- Si se analizan sólo los no regulares: el 
80% no trabaja, el 86% es de sexo 
masculino, el 75% fue a escuela pública y 
al 61% le costean los estudios la familia. 

- Si se toman sólo los alumnos regulares: el 
65% tiene madre con nivel secundario 
completo o universitario completo y al 
63% le costean los estudios la familia. 

- Si se consideran sólo los alumnos que 
trabajan se obtiene, entre otras, la 
siguiente regla de asociación 
Si (edad>29.5) y  (materias<3) entonces  
                 (Cant. de Hs. que trabaja 
>=40). 
Siendo materias la cantidad total de 
materias aprobadas durante los primeros 5 
años de la carrera. 
Esta regla tiene soporte 0.119, confianza 
0.829 e interés 1.487. Es decir que la 
cumple casi el 12% de los alumnos que 
trabaja y tiene una precisión de 
aproximadamente el 83% con respecto a 
la cantidad de casos que cumplen con el 
antecedente. 
 

Relacionando lo observado con los alumnos 
de la UNLP puede afirmarse que: 

- Los alumnos de la UNLP son más jóvenes 
que los de la UTN-FRLP. En el primer 
caso la edad promedio es de 21 con una 
desviación estándar muestral de 4.4 años 
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mientras que en la UTN-FRLP es de 26.78 
con un desvío de 4.76 años. Es importante 
destacar que la dispersión en el rango de 
edades es muy superior en la UTN. 

- Con respecto al tiempo que transcurre 
desde que terminan el nivel medio e 
ingresan a la Universidad, en el caso de la 
UNLP los alumnos tienden a ingresar 
dentro de los 2 primeros años de 
finalizado el nivel medio mientras que en 
la UTN el valor promedio es de 3 años 
con un desvío aproximado de 3 años. Esto 
se relaciona con la edad promedio de los 
alumnos pero, a diferencia de la UNLP,  
no necesariamente indica que se trata de 
un aspecto negativo en relación a la 
regularidad.  

- En cuanto a la situación laboral, se 
advierte una mayor incidencia del tiempo 
dedicado al trabajo con respecto al avance 
académico ya que en el caso de los 
alumnos UTN a cierta edad comienzan a 
trabajar y eso reduce su desempeño 
económico. Esto se observa con menos 
frecuencia en la UNLP. 

-  
Conclusiones 
 
Se han utilizado  técnicas de visualización y 
de Minería de Datos para identificar los 
atributos más relevantes en lo que se refiere al 
rendimiento académico de los alumnos de la 
Facultad Regional La Plata, dependiente de la 
Universidad Tecnología Nacional. También 
se han analizado las características principales 
de los alumnos que mantienen su condición 
de alumno regular. 
Se ha incluido una comparación con un 
trabajo previo equivalente realizado con la 
información de los alumnos de la Facultad de 
Informática de la UNLP. 
 
Queda pendiente el análisis de los 10 
primeros años de permanencia en la 
universidad por parte de los alumnos UTN-
FRLP ya que por motivos laborales suele 
ocurrir que los alumnos suspendan 
temporariamente sus estudios y los retomen 

cuando logran organizar sus respectivas 
situaciones personales o laborales. Esto es 
algo que no ocurre en la UNLP y por tratarse 
de un estudio comparativo entre estas dos 
poblaciones, en este artículo sólo se ha 
incluido el análisis de los primeros 5 años. 
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Resumen 
 
Se introducen los conceptos generales de 
Realidad Aumentada (RA), como así también 
se describen diferentes desarrollos en materia 
de juegos educativos en el contexto de este 
tecnología, finalmente se presenta el 
Framework especializado orientado a juegos 
didácticos en el área de la enseñanza 
facilitando al alumnado la interacción directa 
con los contenidos virtuales con el fin de 
afianzar sus conocimientos en diferentes áreas 
o temáticas. El Framework presentado es 
desarrollado sobre la base del Sistema de 
Catálogo Virtual Aumentado (SCVA) del 
grupo de RA aplicada de la UNLaM que actúa 
como plataforma para la integración de 
Frameworks especializados. 
 
Palabras clave: Realidad Aumentada, 
dispositivos móviles aplicados en RA, juego 
de RA en la educación, Framework de RA. 
 

Introducción 
 
La Realidad Aumentada agrupa aquellas 
tecnologías que agregan elementos virtuales 
al entorno físico en tiempo real, 
proporcionándole información de interés para 
el usuario. De esta manera, el entorno físico 
es enriquecido con información mejorando así 
las experiencias en diferentes áreas, tales 
como entretenimiento, salud, industria y 
principalmente los entornos educativos. 

Bajo el término de Realidad Aumentada [1] 
(en inglés Augmented Reality o AR) se 
agrupan aquellas tecnologías que permiten la 
superposición, en tiempo real, de imágenes, 
marcadores64 o información generados 
virtualmente, sobre imágenes del mundo real. 
De esta manera, se crea un entorno en el que 
la información y los objetos virtuales se 
fusionan con los objetos reales, ofreciendo 
una experiencia tal para el usuario, que puede 
llegar a pensar que forma parte de su realidad 
cotidiana. La realidad aumentada es una 
tecnología que ayuda a enriquecer nuestra 
percepción de la realidad con una nueva lente 
gracias a la cual la información del mundo 
real se complementa con la del digital. 
 
La Realidad Aumentada (RA) [2] agrega 
información sintética a un ambiente real. La 
diferencia principal entre esta y la Realidad 
Virtual (RV) es que la última implica 
inmersión del participante en un mundo 
totalmente virtual; en cambio RA implica 
mantenerse en el mundo real con agregados 
virtuales. 
 
La RA genera un entorno en el que la 
información y los objetos virtuales se 
fusionan con los objetos reales, ofreciendo 

                                                 
64 Marcador, Es una imagen impresa que proporciona 
una referencia espacial, permitiendo al dispositivo 
imprimir la información virtual en el entorno real 
captado. 
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una experiencia tal para el usuario, que puede 
llegar a pensar que forma parte de su realidad 
cotidiana. Los avances tecnológicos han 
permitido que la experiencia de Realidad 
Aumentada sea posible tanto en computadoras 
personales como en Smartphones. Estos 
últimos son los que ofrecen mayor usabilidad 
de las aplicaciones creadas con esta 
tecnología al ser dispositivos potentes, 
portables y versátiles debido a los servicios y 
sensores que brindan. En base a lo descripto 
anteriormente, el presente trabajo se basa en 
los avances de una herramienta en el contexto 
de Realidad Aumentada para contribuir al 
aprendizaje de contenidos educativos, de 
manera de crear una experiencia de juego 
donde los alumnos interactúen con dichos 
contenidos. La propuesta del Grupo de 
Realidad Aumentada es proporcionar a los 
Educadores, un framework para dispositivos 
móviles que permita la creación de un juego 
de mesa virtual y así enriquecer la experiencia 
del mismo enfocado a un contexto educativo 
en el que se formulan preguntas previamente 
desarrolladas en los contenidos. Por ejemplo, 
preguntas de interés general, historia 
Argentina, deportes, entretenimiento, música 
y arte. 
 

Estado del Arte 
 
En el estado del arte enfocado a los ámbitos 
educativos, podemos encontrar diferentes 
proyectos que enriquecen los métodos de 
enseñanza. En [3] se describe una herramienta 
RA llamada AuthorAR Esta herramienta de 
autor está orientada a la creación de 
actividades educativas de RA, con la 
inclusión de plantillas específicas para el 
escenario de educación especial, con foco en 
el entrenamiento de competencias 
comunicacionales. Las dos plantillas que 
desarrollaron hasta el momento de su 
publicación son: una para actividades de 
exploración y otra para actividades de 
estructuración de frases. Por otro lado se 
desarrollaron herramientas para facilitarles a 
personas con diferentes dificultades, la 
enseñanza de contenidos educativos. Un 

ejemplo es PictogramRoom [4], el cual es un 
proyecto que involucra una habitación de 
Realidad Aumentada para enseñar a 
comprender los pictogramas que permiten la 
comunicación a personas con trastornos del 
espectro del autismo, ver figura 1. 
 

 
Figura 25: PictogramRoom: habitación aumentada (fuente: 

http://www.autistec.com/?p=532) 

En otro orden Eyering [5], plantea un anillo 
de Realidad Aumentada equipado con una 
pequeña cámara, un procesador, conectividad 
Bluetooth y retroalimentación auditiva, 
mediante un dispositivo portátil, que podría 
ayudar a las personas con dificultades 
visuales a identificar objetos y leer texto. E-
labora[6], incorpora la Realidad Aumentada y 
la tecnología 3G en actividades de 
entrenamiento y formación profesional. Este 
proyecto pretende mejorar la integración de 
las personas con discapacidad intelectual en el 
lugar de trabajo. En materia de juegos se han 
obtenido diversos resultados aplicando RA, 
como por ejemplo Virtuoso [7], un Juego 
educativo multiusuario que corre en el interior 
de un museo de Historia y Arte. El objetivo es 
ubicar cronológicamente, de izquierda a 
derecha, las palabras claves en las ranuras de 
la línea de tiempo, representada en la pared 
mediante marcadores. Usando la tecnología 
RA, cada ítem es representado virtualmente 
en la línea de tiempo y proporciona 
información de base acerca del mismo, con su 
nombre y una descripción sintética. En el 
ámbito de los juegos didácticos también se 
puede encontrar a i-Wow [8] que es un 
conjunto de juegos para niños creado por 
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Imaginarium. Los mismos abarcan distintas 
temáticas y proporcionan contenido 
aumentado estáticamente, ver figura 2. 
 

 
Figura 2: I-Wow aumentación en juegos didácticos (fuente: 
http://www.unadonna.it/mamma/giochi-digitali-per-nativi-

digitali/55867/ ). 

Como síntesis del estado del arte en el marco 
de los sistemas considerados, se puede 
observar que están orientados a la elaboración 
de juegos didácticos con elementos 
predefinidos inicialmente, limitando así sus 
capacidades en razón a que su desarrollo fue 
orientado a aplicaciones didácticas 
específicas. La propuesta presentada por los 
autores en la próxima sección consiste en un 
framework que brinda la capacidad de 
personalización de tableros y sus contenidos, 
permitiendo el desarrollo de juegos didácticos 
funcionales a las necesidades de los usuarios. 
 
Framework Orientado a Juegos 
Didácticos 
 
Este trabajo es la continuación del desarrollo 
del Sistema de Catálogo Virtual Aumentado 
(SCVA) [9], [10], presentando una 
integración a este último con un framework 
especializado el cuál actúa como plataforma 
para la explotación en un dominio particular. 
A diferencia de [11],[12] donde SCVA estaba 
aplicado a la aumentación de material 
didáctico, la integración descripta en este 
artículo está orientado a la creación de juegos 
didácticos. Cabe mencionar que ambos 

dominios persiguen el mismo fin, que consiste 
en enriquecer las aulas de nuestros 
establecimientos de enseñanza. 
A continuación el Framework especializado 
en la explotación de juegos didácticos, el 
framework se encuentra comprendido por tres 
módulos: a) Módulo Principal comprendido 
por el servidor, b) Módulo Web representado 
por la Aplicación Web encargada de la 
creación de los tableros y edición de sus 
respectivos contenidos; y por último c) el 
Módulo Móvil compuesto por la Aplicación 
Móvil enfocada en la explotación del 
contenido aumentado de los tableros a través 
del reconocimiento de códigos QR y de 
marcadores de RA. En la figura 3 se muestra 
un diagrama de la arquitectura conceptual del 
sistema enfocado en la integración e 
interacción de los módulos del sistema. 

 
Figura 3: Diagrama de Arquitectura Conceptual del Sistema 

enfocado en la integración e interacción de los módulos. 

En las siguientes subsecciones se detallará 
cada uno de los módulos. 

 
Módulo Principal 
 
Este módulo actúa como servidor o backend 
del sistema brindando los servicios de 
creación, edición, registro, almacenamiento y 
descarga de cuestionarios de diferentes 
temáticas; también se encarga de la 
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generación del layout del tablero de juego con 
sus respectivas casillas. Si bien la cantidad de 
casilleros que se pueden declarar sobre el 
tablero dependerá de las características del 
juego didáctico, se tiene una limitación 
técnica de hasta 512 (producto de la cantidad 
de marcadores permitidos por el sistema de 
reconocimiento del módulo móvil).  
El modulo principal está comprendido por 
una RESTful API [13], esta REST API se 
encuentra desarrollada con Spring IO [14] 
para un entorno Apache Tomcat [15]. Aquí, 
se implementa el soporte de almacenamiento 
utilizando una base de datos relacional con 
JDBC [16] con un ambiente de desarrollo 
MySQL [17]. El Módulo Web y el Módulo 
Móvil se comunican con el Módulo Principal 
a través del protocolo de internet HTTP por el 
cual se realizan las diversas peticiones de 
servicios. En la figura 4 se muestra el 
diagrama de despliegue del sistema en un 
ambiente de prueba de prototipo del 
framework, la cual está comprendida por un 
dispositivo móvil que sirve como entorno de 
ejecución para la aplicación móvil; además se 
cuenta con una computadora para correr el 
servidor y otra utilizada para realizar la 
creación y edición de los tableros con sus 
respectivos casilleros a través de un 
explorador o navegador web. 
 

 
Figura 4: Diagrama de Despliegue del framework orientado a 

juegos didácticos. 

Módulo Web 
 
El propósito de este módulo consiste en actuar 
como editor de tableros online, permite a 
cualquier usuario con acceso a la red, ya sea 
desde una PC o un dispositivo móvil, crear, 
editar y compartir sus cuestionarios mediante 
un flujo de trabajo simple. Una vez iniciada la 
sesión del usuario en el sitio web, este 
procede entonces a crear una nueva instancia 
de tablero asignándole un nombre. Luego, 
comienza con la creación de las casillas del 
mismo, cada una con una temática definida. 
El usuario luego ingresa por cada casilla una 
pregunta, una respuesta correcta, dos 
incorrectas y una imagen relacionada. Toda 
esta información luego será visualizada en 
Realidad Aumentada desde el modulo móvil. 
En la figura 5 se muestra la pestaña del 
módulo web donde el usuario puede realizar 
la edición de uno de los casilleros de un 
tablero de juego, declarando: a) los 
contenidos referidos a la pregunta, b) tres 
respuestas (una de ellas la correcta y otras dos 
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invalidas),c) una imagen relacionada con la 
temática. Estos contenidos se mostraran 
posteriormente en forma aumentada a través 
del módulo móvil al enfocar el marcador 
físico. 
 

 
Figura 5: Pestaña de edición del casillero de un tablero de 

ejemplo. 

 
Módulo Móvil 
 
Este módulo se encuentra compuesto por la 
aplicación móvil del framework para la 
creación de juegos didácticos. La misma fue 
desarrollada mediante el Motor Multimedia 
Unity 3D [18] junto con el Framework de 
Reconocimiento de Imágenes de Qualcomm 
Vuforia [19] para dispositivos móviles con 
Sistema Operativo Android. El objetivo 
principal de esta aplicación es el de servir 
como medio para la explotación de los 
contenidos aumentados a través del 
reconocimiento de marcadores y presentación 
de estos contenidos relativos a los mismos. 
Para cumplir con este objetivo se requiere de 
un conjunto de características específicas las 
cuales son: Reconocimiento de códigos QR, 
Descarga del tablero y sus contenidos desde el 
servidor, Generación del tablero de juego, 
Reconocimiento de los marcadores de 
Realidad Aumentada, Presentación de los 
contenidos aumentados de la temática 
seleccionada del tablero de juego, Control del 
puntaje del jugador de acuerdo a las 
respuestas correctas e incorrectas y del estado 
de la partida de juego. A continuación se 
detalla cómo se implementan estas 
características a través de una secuencia de 
funcionamiento. 
En primer lugar la aplicación inicia el módulo 
de Reconocimiento de Código QR para 

descargar el tablero correspondiente al 
mismo, generado previamente a través de la 
aplicación web por el usuario creador. 
Una vez reconocido y descargado el tablero 
con todos sus contenidos se mostrará en la 
pantalla del dispositivo móvil el Menú 
Principal de la aplicación con el layout de 
casilleros correspondiente. En figura 6 se ve 
el menú principal de la aplicación móvil 
donde se muestran cada uno de los casilleros 
que comprenden al tablero con la imagen que 
describen su temática. Además se visualiza la 
identificación del Jugador y el Puntaje que el 
mismo lleva en la partida del juego. Cada uno 
de los casilleros al ser presionado 
desencadenara una nueva escena o pantalla 
donde se solicitará el reconocimiento de los 
marcadores de Realidad Aumentada. Una vez 
reconocido, los contenidos correspondientes 
al multiple choice de la temática seleccionada 
serán presentados. En la figura 7 se muestra 
una captura de la pantalla relacionada a la 
presentación del contenido aumentado 
 

 
Figura 6: Pantalla del Menú Principal con el layout casilleros. 
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Figura 7: Pantalla correspondiente a la presentación del 

contenido aumentado. 

A partir de la selección de algunas de las 
opciones proporcionadas se verificará si es 
correcta o no de acuerdo a la pregunta. Una 
vez controlada la respuesta se actualizara el 
estado del casillero como respondido 
correctamente o incorrectamente a través de 
una tilde verde o una cruz roja 
respectivamente y el puntaje de la partida. Se 
mostrará nuevamente la pantalla 
correspondiente al Menú Principal de la 
aplicación donde figura el layout de casilleros 
del tablero con sus estados actualizados donde 
se podrá seleccionar otro. En la figura 8 se 
muestra el layout de casilleros actualizados 
luego de haber respondido cada uno de ellos. 
 

 
Figura 8: Pantalla Menú Principal con layout de casilleros 

actualizados. 

Una vez respondidas todas las preguntas de 
los casilleros, la lógica interna de la 
aplicación determinará el fin de la partida e 
informara al jugador de los resultados de la 
partida. En la figura 9 se muestra la pantalla 
de resultados con información relacionada la 
partida finalizada como el puntaje obtenido y 
la cantidad de respuestas correctas e 
incorrectas. Además se proporciona la opción 
de Jugar de Nuevo, la cual permitirá reiniciar 
el puntaje para realizar nuevamente el 
cuestionario o descargar un nuevo tablero 
desde el servidor. 
 

 
Figura 9: Pantalla de Resultados de Partida Finalizada. 

 
Resultados Iniciales 
 
Las pruebas preliminares consistieron en 
llevar a cabo el ciclo básico de creación de un 
tablero de juego, a través del módulo web del 
framework descripto en este artículo. En 
primer lugar se accedió al sistema iniciando 
sesión en la aplicación web. Luego de haber 
ingresado, un usuario creó un tablero con 
varios marcadores, los cuales se 
correspondían a las temáticas de arte, 
deportes, música, entretenimiento e historia. 
Una vez definidas estas, se prosiguió a 
elaborar un cuestionario para cada una de 
ellas, que consiste en el proceso de definir una 
pregunta y tres respuestas posibles de las 
cuales una de ellas era la correcta. Una vez 
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finalizada la edición se realizó la descarga del 
tablero utilizando la aplicación móvil del 
framework corriendo sobre un Smartphone. 
Luego se continuó con el reconocimiento 
individual de los marcadores. Una vez 
reconocidos estos, se presentó sobre la 
pantalla del dispositivo el contenido 
aumentado en forma de texto correspondiente 
a la pregunta y sus posibles respuestas. Aún 
se encuentra en desarrollo la lógica del juego 
para llevar el control de la partida, por esta 
razón no se procedió a completar el ciclo 
básico de explotación del módulo móvil. 
 
 Conclusiones y Futuras Líneas de 
trabajo 
 
La RA presenta una oportunidad en el 
contexto de las tecnologías de educación, 
permite la integración de elementos físicos 
(material didáctico) empleados en el proceso 
de educación junto con contenidos digitales. 
En este orden se presentó el desarrollo 
preliminar de una herramienta que permite la 
elaboración de contenidos de juegos 
didácticos. 
Como continuación de este trabajo se presenta 
la posibilidad de incorporar reconocimiento 
de voz al Módulo Móvil. Permitiendo de esta 
formal al usuario ingresar las respuestas con 
la voz, por ejemplo: “opción uno”, “opción 

dos”, etc. Otra línea de trabajo en la materia 

del grupo de RA Aplicada se centra en 
alcanzar mayores capacidades en el desarrollo 
específico en términos de juegos didáctico, 
como lo es el Jugar 2.0 [20], con la 
incorporación futura de gafas de RA. 
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Resumen 
 
Este artículo presenta el diseño de una 
plataforma que permite aplicar técnicas de 
gamificación a la enseñanza de programación 
a alumnos universitarios de los primeros años 
de ingeniería. El docente prepara enunciados 
junto con un lote de casos de prueba que se 
utilizaran para corroborar si el código 
desarrollado por el alumno es correcto. 
Mediante un portal web los alumnos envían 
su código fuente y este es compilado y 
verificado automáticamente según los casos 
de prueba planteados. A cada ejercicio se le 
asigna una cierta cantidad de puntos por su 
correcta resolución. Dichos puntos se van 
decrementando según los errores detectados y 
tiempo empleado. La asignación de puntos 
permite aplicar distintas técnicas de 
gamificación, como ser rankings, premios, 
desafíos, insignias, etc. Esta plataforma 
servirá para incentivar a los alumnos a 
realizar prácticas fuera del ámbito 
universitario, buscando una superación 
personal y un reconocimiento social al poder 
comparar su puntaje con el resto de sus 
compañeros. 
 
Palabras clave: Gamificación, Programación, 
Lenguaje C 
 
 

Motivación del Trabajo 
 
Uno de los principales problemas con el que 
nos enfrentamos hoy en día con los alumnos 
que recién comienzan sus primeros pasos en 

la universidad es la falta de dedicación a las 
materias fuera del horario de cursada. Una 
considerable parte del alumnado no posee la 
disciplina necesaria para realizar ejercitación, 
investigar por su cuenta y comprometerse 
realmente con la materia. Una encuesta 
realizada en la Universidad Nacional de La 
Matanza en los cursos de programación de 
primer año de ingeniería durante el segundo 
cuatrimestre del 2015 (cabe destacar que es 
una materia cuatrimestral con una carga 
horaria de 8 hs reloj semanales);  indica que el 
45% de los alumnos no dedica horas de 
estudio para la materia sino que comienza a 
estudiar cuando se aproxima la fecha de 
exámen (una semana antes ó incluso con 
menor antelación). Un 13% del alumnado 
indica que le bastan las horas de clase para 
preparse para el examen no usando horas 
adicionales. La figura 1 muestra con más 
profundidad el análisis resultante de la 
encuesta por medio de la cantidad de horas 
que dedican al estudio de la materia. 
 
Programación es una materia que requiere 
mucha práctica para poder afianzar los 
conocimientos. La capacidad de elaborar 
estrategias para la resolución de los 
problemas (algoritmos) es una capacidad que 
se va forjando lentamente a medida que se 
incorporan nuevas herramientas que brindan 
los lenguajes de programación. La experiencia 
obtenida por el grupo de trabajo en el dictado 
de la materia, pone en evidencia la falta de 
dedicación de tiempo por parte de los 
alumnos al no realizar ejercitación por su 
cuenta.  
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Se busca entonces una forma de motivar a los 
alumnos sin ningún mecanismo de coerción, 
ya que sería fácil por ejemplo hacer 
obligatoria la entrega de trabajos para aprobar 
o promocionar la materia, pero se busca lograr 
la participación por un interés personal. “Para 

mantener el interés del educando, se debe 
aprovechar la energía natural del alumno para 
sentirse capaz y orientado hacia el logro de 
metas. Es necesario que realice de manera 
voluntaria, lo que se espera que haga; y que 
desarrolle sus aptitudes para que alcance la 
meta deseada. Así, cuanto más capaz se sienta 
un alumno de desarrollar una actividad, más 
motivado estará para persistir en ella, a su 
vez, le dará la sensación de éxito o de mejoría 
y le ayudará a mantenerse motivado”. [1]  
 
Este objetivo puede alcanzarse utilizando 
distintas técnicas de Gamificación.  
 
“El objetivo general de la gamificación es 

influir y motivar a los usuarios para conseguir 
adquirir hábitos y alcanzar objetivos” [2].  
 
 
Gamificación 
El concepto de Gamificación puede definirse 

como: 

 “el proceso de usar el pensamiento y las 
mecánicas de juegos en contextos distintos a 

estos con el fin de resolver problemas y 
comprometer a los usuarios” [3]. 

 “intentar aprovechar el poder motivacional 
de los juegos y aplicarlo al mundo real” [4]. 
 

De esta manera no solo se estaría afirmando la 
autonomía e independencia del estudiante en 
cuanto a las decisiones que desea tomar, sino 
también respecto de los criterios 
seleccionados y el acercamiento a situaciones 
de la realidad que se puede plantear desde el  
desarrollo de la técnica.  La gamificación 
plantea una serie de elementos [5] que se 
reconocen como esenciales: 
 

1. Dinámicas de juegos: Consiste en aspectos 
generales de orientación del sistema que le 
otorgan sentido a la actividad. Algunas 
dinámicas más habituales que puede 
mencionarse [6]:  

 Restricciones 

 Emociones 

 Narrativa 

 Progresión 

 Relaciones 
 

2. Mecánica de juegos: Refiere a las reglas que 
se consideran en la técnica para avanzar, 
como:  

 Retos 

 Competencia 

Figura 1. Horas de Dedicadas al Estudio 
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 Cooperación 

 Retroalimentación 

 Recompensas 

 Estados 
 

3. Componentes de juegos: Consiste en aquellos 
elementos necesarios para la 
implementación de las mecánicas y 
dinámicas, entre los que se pueden 
mencionar:  

 Insignias 

 Ranking 

 Niveles  

 Puntos 

 Avatar 
 

A través de la gamificación se puede trabajar los 

proceso cognitivos de manera más creativa, 

atractiva y favoreciendo el aprendizaje. 

“…la gamificación no es convertir las asignaturas 

en un juego, ni simplemente poner una 

puntuación a cada tarea. El proceso de gamificar, 

al igual que el proceso de virtualizar una 

asignatura, supone un esfuerzo de planificación y 

seguimiento, diseño y realimentación constantes 

y adaptados a cada asignatura, grupo y curso” [7]. 

 
 
Gamificación aplicada a la 
enseñanza de programación 
 
El desafío surge en cómo aplicar la 
gamificación en un curso universitario. La 
base de la gamificación para poder aplicar 
distintas mecánicas y dinámicas es la 
asignación de puntos. Hay herramientas en las 
que un docente mediante un teléfono celular 
puede en el aula ir asignando puntos a los 
alumnos a medida que realizan determinadas 
acciones, como ser participar en clase, ayudar 
a un compañero, proponer un punto de vista 
diferente, etc. Estas herramientas como por 
ejemplo EdMODO [8] ó Schoology [9], no 
están enfocadas al ámbito universitario ya que 
la cantidad de alumnos, principalmente en los 

primero años es demasiado numeroso y 
requieren de un conocimiento más 
personalizado de los alumnos por parte del 
docente. 
Por ello se busca una forma de asignar puntos 
mediante la resolución de distintos ejercicios 
por parte de los alumnos, generando una 
plataforma que permita la corrección 
automática de dichos ejercicios y asigne 
puntos al evaluar los resultados, la velocidad 
de realización y la constancia de los alumnos 
en el uso de la herramienta. 
 
Diseño de la Plataforma de Gamificación 
 
A fin de lograr los objetivos planteados se 
diseña una plataforma que permite evaluar en 
forma automática el código fuente escrito por 
un alumno. Para lograr la corrección 
automática del código fuente es necesario 
saber exactamente el resultado esperado, 
prever errores posibles y pensar lotes de 
prueba que abarque las distintas partes del 
programa. Para lograr este objetivo se plantea 
el desarrollo del código de una función, donde 
el alumno sabe exactamente qué datos recibe 
(parámetros de entrada o parámetros 
formales) y se le especifica que valor debe 
retornar en cada caso. Este enfoque no tiene 
en cuenta el  procedimiento para llegar al 
resultado sino que los resultados sean 
correctos. 
 
La preparación de cada uno de los ejercicios a 
resolver conlleva una serie de pasos y un 
trabajo exhaustivo por parte del docente. Pero 
una vez establecidos, la corrección ya será 
automática. 
 
Los pasos a seguir son los siguientes: 

1. El docente redacta el enunciado de la 
función a desarrollar, especificando su 
prototipo, el nombre de los parámetros 
formales y los valores esperados de 
retorno si corresponde (hay casos en 
que la función no retorna un valor 
pero puede modificar un dato pasado 
por referencia, por ejemplo un vector). 
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2. Para poder automatizar la prueba, el 
docente prepara un programa que 
incluye el prototipo de la función y la 
utiliza, pero no tiene el desarrollo de 
la misma. Es decir el docente codifica 
en lenguaje C el programa invocando 
a la función que deben codificar los 
alumnos. 

3. El programa deberá enviar parámetros 
a la función y comprobar que el 
resultado sea correcto, armando así 
uno o más casos de prueba. Si algún 
caso de prueba falla, entonces el 
programa creado por el docente 
retornará distintos códigos de error 
para poder identificar los mismos 
mostrando un mensaje adecuado al 
alumno en cada caso. 

4. El docente carga mediante la 
plataforma el desafío, subiendo el 
archivo creado que incluye los casos 
de prueba. 

5. Por cada código de error que puede 
retornar el programa, se realiza una 
descripción sencilla para que sea 
informado al alumno en el caso que 
ocurra. 

6. El alumno ingresa a la plataforma y 
comienza a realizar el desafío 
planteado registrando el tiempo exacto 
de inicio. 

7. Una vez que la codificación esté 
terminada el alumno envía el código 
para ser evaluado. 

8. Al archivo de código fuente generado 
por el docente, se le concatena debajo 
el código escrito por el alumno. 

9. Usando un compilador de C estándar 
se compila el archivo, y en caso de 
que no tenga errores se linkea y se 
genera el ejecutable. 

10. Una vez obtenido el ejecutable se 
ejecuta el programa y se analizan el 
código de error retornado. Si la 
ejecución es exitosa retornará el valor 
0, pero en el caso de que no pase 
alguno de los casos de prueba 
planteados por el docente retornará el 
código de error establecido en el punto 

5. Este código permitirá mostrarle al 
alumno en mensaje aclaratorio del 
error cometido pudiendo corregir el 
código y volver a enviarlo tantas veces 
como sea necesario hasta lograr 
cumplir con todos los casos de prueba 
planteados. 

 
Asignación de Puntos 
 
Cada ejercicio terminado correctamente 
asignará puntos al alumno, existiendo un 
puntaje máximo para el caso de que se 
entregue en tiempo y sin errores. Luego se le 
descontarán puntos por: 
 Errores de compilación. 
 Errores lógicos detectados por los casos 

de prueba.  
 Errores por Time-Out (el programa nunca 

termina por ejemplo porque queda en un 
loop infinito). 

 Errores inesperados (por ejemplo una 
división por cero). 

 Tiempo de resolución superior al 
propuesto (para cada ejercicio se establece 
un tiempo de referencia en minutos). 

 

El sistema fue diseñado para ser flexible en 
cuanto a la asignación de puntajes y tiempos, 
es decir que para cada ejercicio se configuran 
los puntos que se podrán obtener y la cantidad 
de puntos que se restan por errores cometidos. 
Esto será ajustado por el docente tomando en 
cuenta el nivel de dificultad del ejercicio 
planteado. 

 

Mecanismos de Gamificación a Emplear 
 

Los ejercicios los irá habilitando el docente de 
cada curso según el grado de avance del 
dictado de la materia y del tema que se haya 
finalizado. Los ejercicios se agrupan por 
niveles pudiendo establecerlos por ejemplo 
por cada tema de la materia. 
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Se utilizan distintas técnicas de gamificación 
que se basan en la resolución de los ejercicios 
planteados. Generándose rankings en base a 
los puntos obtenidos: 

 Los 10 puntajes más altos 
 Los 10 puntajes más altos por 

nivel. 
 
 
 
Además se crearán diferentes insignias: 

 Una insignia por cada nivel que el 
alumno supere (al completar todos 
los ejercicios de un tema dado) 

 Una insignia por velocidad de 
resolución (al resolver un ejercicio 
correctamente en un tiempo 
inferior al propuesto) 

 Una insignia por constancia, al 
entrar en forma periódica a la 
plataforma e iniciar 5 desafíos a lo 
sumo al día siguiente en que el 
docente lo habilita 

 Una insignia final al terminar con 
todos los temas de la materia 

 
También se incorporaran herramientas 
sociales como: 

 Desafíos grupales (el alumno 
puede vincularse a un grupo y se 
mostraran puntos acumulados por 
cada grupo) 

 Posibilidad de vinculación con 
redes sociales, publicando sus 
logros e insignias en facebook o 
twitter 

 Torneos, donde mediante 
inscripción previa se arme una 
llave de competencia por 
eliminación directa entre dos 
alumnos que tendrán asignado el 
mismo ejercicio, el que obtenga 
más puntos pasará a la fase 
siguiente y así sucesivamente hasta 
llegar a un ganador 

 

Al completar cada ejercicio (dentro del 
tiempo estimado) se le dará al alumno un 
premio al azar que consistirá en tarjetas con 
las siguientes ventajas: 

 

 Un minuto adicional para la 
resolución de un ejercicio 

 Cinco minutos adicionales para la 
resolución de un ejercicio 

 Puntos extra (esta tarjeta la podrá 
utilizar antes de enviar su código 
por primera vez y permitirá 
incrementar en un 10% los puntos 
obtenidos en el ejercicio que está 
realizando) 

 
Desarrollo de la Plataforma 
 
La plataforma fue desarrollada para ser 
accedida mediante un entorno web adaptativo, 
para que pueda ser visualizada correctamente 
desde distintos dispositivos. El backend de la 
aplicación fue desarrollado en C# con 
ASP.Net MVC 5 [10] y el frontend utilizando 
HTML 5 y el Framework materializecss [11]. 
 
De esta forma el alumno podrá ingresar y 
realizar la ejercitación desde cualquier 
navegador compatible con HTML5. En la 
figura 2 se muestra una captura de la pantalla 
donde el alumno visualiza el enunciado a 
desarrollar, escribe el código fuente y lo envía 
para su corrección. 
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Figura 2. Pantalla con el desafío de código 

 
Adicionalmente para la asignación de premios 
como el alumno deberá elegir entre  una serie 
de cartas y dar vuelta una para obtener su 
premio se utiliza el plugin jquery flip [12] 
para agregar una animación aumentando el 
atractivo visual. 
Definición de Casos de Prueba 
 
A fin de clarificar la metodología para la 
elaboración de ejercicios se muestra un 
ejemplo completo con sus casos de prueba. 
 
Enunciado:  
Realizar una función que determine dado 3 
lados el tipo de triángulo. La función debe 
retornar: 1. si es equilátero, 2 si es escaleno, 3 
si es isósceles, 0 si no se forma triángulo con 
los lados ingresados. 

 
Prototipo de la función:  
int TipoTriangulo (int lado1, int 

lado2, int lado3) 

 
Errores posibles: 
La tabla 1 muestra los errores que son tenidos 
en cuenta por los casos de prueba planteados 
y su código de error correspondiente. 
 

Tabla 1. Errores posibles para el ejercicio de triángulos 
Código Descripción 
100 Error al intentar determinar si un 

triángulo es equilátero 
200 Error al intentar determinar si un 

triángulo es escaleno 
300 Error al intentar determinar si un 

triángulo es isósceles 
400 No se está verificando correctamente 

si los lados ingresados forman o no un 
triángulo 

500 Se debe validar que los lados 
ingresados sean mayor que 0 

 
Código fuente de los casos de prueba: 
 
#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <stdlib.h> 

#define ERROR_EQUILATERO 100 

#define ERROR_ESCALENO  200 

#define ERROR_ISOSCELES  300 

#define NO_TRIANGULO  400 

#define LADOS_INVALIDOS 500 

 

int TipoTriangulo (int lado1, int 

lado2, int lado3); 

int main () 

{ 

 

    if (TipoTriangulo(-40,-40,-

40)!=0) //lados negativos no forman 

triángulo 

        exit(LADOS_INVALIDOS); 

 

    if (TipoTriangulo(-40,-30,-

40)!=0) //lados negativos no forman 

triángulo 

        exit(LADOS_INVALIDOS); 

 

    if (TipoTriangulo(-40,-30,-

20)!=0) //lados negativos no forman 

triángulo 

        exit(LADOS_INVALIDOS); 

 

    if (TipoTriangulo(0,0,0)!=0) 

//lados cero no forman triángulo 

        exit(LADOS_INVALIDOS); 

 

    if (TipoTriangulo(0,40,40)!=0) 

//lados cero no forman triángulo 

        exit(LADOS_INVALIDOS); 

 

    if (TipoTriangulo(40,0,40)!=0) 

//lados cero no forman triángulo 

        exit(LADOS_INVALIDOS); 
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    if (TipoTriangulo(40,40,0)!=0) 

//lados cero no forman triángulo 

        exit(LADOS_INVALIDOS); 

 

    if (TipoTriangulo(1,5,40)!=0) 

//no forma triángulo 

        exit(NO_TRIANGULO); 

 

    if (TipoTriangulo(20,20,20)!=1) 

//equilatero 

        exit(ERROR_EQUILATERO); 

 

    if (TipoTriangulo(20,30,40)!=2) 

//escaleno 

        exit(ERROR_ESCALENO); 

 

    if (TipoTriangulo(20,20,40)!=3) 

//isosceles 

        exit(ERROR_ISOSCELES); 

 

    return 0; 

} 

 

Además se configura el ejercicio con los 
valores de la Tabla 2. 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2. Parametrización del ejercicio de triángulos 
Puntos Máximos 1000 
Minutos Estimados 60 
Segundos de time out 30 
Puntos descontados por error de 
compilación 

5 

Puntos descontados por error lógico 20 
Puntos descontados por error inesperado 30 
Puntos descontados por time-out 30 
Puntos descontados por tiempo excedido 200 
Puntos mínimos por haber resuelto el 
desafío 

100 

 
En este ejercicio en particular hay una 
cantidad máxima de puntos que el alumno 
podrá obtener que es 1.000 y una cantidad 
mínima que es 100. Se grabará en la base de 
datos la puntuación final obtenida por el 
alumno así como otros parámetros que son de 
interés (por ejemplo: tiempo de resolución, 
casos de prueba que no pasó 
satisfactoriamente, etc.). 
 

Toda esta parametrización es soportada por 
una base de datos relacional cuyo esquema 
puede verse en la figura 3. 
 

 
Figura 3. Esquema de base de datos para los desafíos 

de código 
 
Estado actual del desarrollo y 
trabajos futuros 
 
El desarrollo de la plataforma se encuentra en 
su etapa final, ultimando detalles para su 
lanzamiento como prueba piloto en un curso 
(en el segundo cuatrimestre). Para ello se está 
trabajando simultáneamente en generar una 
base considerable de ejercicios para poder 
asignar a los alumnos en cada tema. 
 
 
Trabajos Relacionados 
 
La gamificación es una técnica mayormente 
aplicada en nivel secundario, existiendo una 
menor cantidad de trabajos que la apliquen en 
el ámbito universitario. En esta sección se 
describen brevemente algunos artículos de 
interés que muestran implementaciones en 
Universidades: 
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1. La Universidad Javeriana de Bogotá, 
analizó la posibilidad de implementar una 
plataforma para apoyar un curso 
tradicional de programación [13]. Para lo 
cual se desarrolló un prototipo y como se 
podrían implementar los distintos 
conceptos vinculados con la 
gamificación. 

 
2. Un trabajo realizado en la Universidad 

Politécnica de Madrid presenta una 
propuesta para integrar técnicas de 
gamificación para motivar a los 
estudiantes con el objetivo de lograr 
mejores resultados en aprobación y bajar 
los niveles de deserción. Para lo cual han 
diseñado una plataforma web en la cual 
pueden ser cargadas actividades, realizar 
prácticas y observar la puntuación 
obtenida así como la clasificación 
general. [14].   

 
3. Un trabajo realizado en la Universidad 

Central de Ecuador, trabajo en especial 
en la problemática de la enseñanza del 
Programación I,  donde los alumnos 
aprenden a resolver los problemas usando 
algoritmos y resolución de problemas, 
tratando a la vez de mejorar las 
estadísticas de abandono y especialmente 
alentar la motivación a sus alumnos. Para 
identificar donde radica el inconveniente, 
efectúa un análisis completo de material, 
docentes, alumnos y metodologías 
aplicadas a proceso enseñanza 
aprendizaje. Planteando la idea de utilizar 
moodle para poder gamificar el curso 
como idea de trabajo futuro [15].  

 

 

Conclusiones 
 
La metodología planteada permite la 
utilización de técnicas de gamificación 
aplicándolas a las actividades tradicionales de 
la materia de programación como ser la 
resolución de ejercicios. De esta forma la 

ejercitación cobra una nueva dimensión 
permitiendo aplicar distintos componentes 
como puntos, rankings e insignias. Llevando a 
la aplicación de distintas dinámicas como 
retos, competición, retroalimentación y 
recompensas. 
 
Esta plataforma permitirá trabajar sobre la 
dinámica de la progresión al ir habilitando 
ejercicios organizados por niveles, a medida 
que se va avanzando sobre los temas de la 
materia. También la incorporación de 
herramientas sociales, como la conformación 
de grupos, permitirá la utilización de la 
dinámica de relaciones. 
 
Si bien la preparación de ejercicios requiere 
un gran esfuerzo por parte del docente al tener 
que realizar un programa completo con los 
casos de prueba, ese tiempo es compensado 
con la corrección automática del código de los 
alumnos por lo que esta plataforma también 
es adecuada para un cursado a distancia o 
semi-presencial. 
 
Consideramos por otra parte que es 
importante generar recursos que permitan 
motivar a los alumnos en su mayoría “nativos 

digitales”, quienes están muy predispuestos a 

hacer uso de la tecnología. 
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Resumen 
Uno de los problemas centrales en Educación 
Superior es la creciente heterogeneidad de la 
calidad en sus prácticas, a pesar de los grandes 
esfuerzos que se realizan desde diversos 
ámbitos institucionales. La oferta educativa 
actual procura resolver el dilema que se plantea 
al intentar garantizar la accesibilidad para 
alcanzar igualdad de oportunidades en 
contextos muy diversos, y al mismo tiempo, 
pretender lograr uniformidad de estándares de 
calidad.    
El objetivo de esta presentación es mostrar los 
resultados preliminares de una investigación 
exploratoria que reúne algunas evidencias en 
relación a la diversidad de la calidad educativa 
ofrecida por parte de instituciones universitarias 
de la República Argentina. Se ha seleccionado 
un indicador específico del quehacer 
universitario, la producción en investigación, 
como aspecto representativo de la formación de 
los recursos humanos disponibles.  
A partir de este diagnóstico preliminar, se 
propone la implementación de MOOC (Massive 
Open Online Courses) como herramientas que 
pueden contribuir a subsanar la problemática 
planteada. 
Esta presentación articula las discusiones que se 
vienen realizando en el marco de proyectos  de 
investigación que convoca a docentes de 
diversas unidades académicas para el trabajo 
interdisciplinario, reunidos por el interés de 
orientar sus acciones para contribuir a la 
apropiación del conocimiento y la tecnología. 
 

Palabras clave: MOOC, cátedras 
masivas,calidad educativa, TIC. 
 
1- Introducción 
Este trabajo expone los intereses y debates de 
un grupo de investigadores reunidos en un 
programa de investigación, actualmente en 
desarrollo, que agrupa proyectos de diversas 
Unidades Académicas de la Universidad 
Nacional de Córdoba. Los equipos convocados 
en este espacio, están motivados por el 
potencial del trabajo interdisciplinario, y la 
expectativa de construcción de cursos abiertos 
en línea, contribuyendo cada uno desde sus 
experticias en Redes de Comunicación 
Digitales, Inteligencia Artificial, 
Comunicadores Especialistas en Apropiación 
Tecnológica, Administradores Especialistas en 
la Relación entre la Universidad y la Sociedad 
para el Desarrollo Regional, Especialistas en 
Producciones Audiovisuales y un grupo de 
docentes especialistas en las ciencias básicas de 
Ingeniería. Se trata de un espacio abierto a la 
participación de otros interesados de ésta y de 
otras universidades del país.  
En el multidisciplinar escenario de la Educación 
Superior en contextos de masividad[1] en 
Argentina, se debaten cuestiones axiológicas, 
epistemológicas y metodológicas asociadas con 
la accesibilidad en un momento histórico 
caracterizado por vertiginosos cambios 
tecnológicos. 
La creciente heterogeneidad de la calidad en la 
enseñanza universitaria parece ser una 
característica inherente a estos fenómenos de 
masividad y accesibilidad, propiciados desde 
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mailto:smorales@ecci.unc.edu.ar
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las últimas décadas del siglo pasado por los 
cambios paradigmáticos de las sociedades 
actuales, que conciben cada vez con mayor 
convicción a la Educación Superior como plural 
y abierta. 
En este contexto, las universidades requieren 
especial atención como espacio formador de las 
próximas generaciones, ocupándose de generar 
mecanismos para lograr estandarizar una 
excelente calidad académica. 
El presente articulo se encuentra organizado de 
la siguiente manera: en la sección 2 se expone 
el resultado de la exploración del escenario 
actual. En la sección 3, se presenta el 
diagnóstico resultante de la exploración, en la 
sección 4 se presenta una propuesta para 
atenuar la situación de desigualdad académica y 
finalmente se exponen las conclusiones.  
 
2 - Exploración  
En la declaración de la Conferencia Regional de 
Educación Superior en América Latina y el 
Caribe (CRES)[2] celebrada en junio de 2008, 
quedó explícita la necesidad  de jerarquizar la 
educación superior como bien público, como 
derecho humano y universal que debe 
garantizar el Estado. También se hicieron 
visibles los retos y oportunidades para alcanzar 
los objetivos de calidad, pertinencia y 
autonomía de las instituciones. Se destacó 
asimismo la urgencia de generar propuestas 
innovadoras que contribuyan a la producción de 
conocimiento y  tecnología para el desarrollo 
regional. En nuestro país, a través de la 
institucionalización del Programa de 
Internacionalización de la Educación Superior y 
Cooperación Internacional de la Secretaría de 
Políticas Universitarias del Ministerio de 
Educación, se orientan acciones en tal 
dirección. 
En la República Argentina, la calidad de la 
enseñanza universitaria tiene muchos altibajos y 
aunque la Secretaría de Políticas Universitaras 
del Ministerio de Educación de la Nación[3] 
realiza importantes esfuerzos orientados a su 
mejora, los resultados son heterogéneos e 
insuficientes.  
Si tomamos como ejemplo un primer año de 
una carrera de Ingeniería, caracterizado por su 

masividad, se observa más de una decena de 
comisiones por asignatura, cada una con al 
menos un docente responsable. Las pautas en 
común que atraviesan todas  las comisiones 
pueden limitarse a la existencia de un 
reglamento de cátedra, el instrumento evaluador 
para acreditar la asignatura, una instancia 
común de evaluación automática, un libro de 
texto, un espacio virtual en alguna plataforma 
como Moodle[4], estrategias pedagógico-
didácticas y algunas otras.  
Sin embargo, en ningún caso se atienden 
aspectos inherentes al desempeño del docente 
como actor esencial en el espacio áulico para la 
construcción colectiva del conocimiento por 
parte de los estudiantes. Más aún si se tiene en 
cuenta que, en la gran mayoría de los casos, los 
profesores no han sido formados como tales, 
sino en las especialidades de las que son 
expertos.  
Esto arroja como resultado una inequidad 
insoslayable, dado que algunos pocos 
estudiantes serán afortunados al contar con 
docentes más calificados, o, al menos con 
docentes munidos de mejores herramientas 
personales, para favorecer la conexión entre los 
estudiantes y los contenidos de la disciplina a 
impartir. La situación descrita deriva en una 
gran diversidad en la calidad, razón por la que 
resulta interesante orientarse hacia la búsqueda 
de estrategias complementarias e innovadoras 
distintas de la clase presencial. 
Las heterogeneidades mencionadas, han sido 
recabadas en el ámbito cotidiano áulico, del 
contacto e interacción con pares docentes y 
comentarios de alumnos. 
En este trabajo, se presenta una aproximación al 
diagnóstico de dichas heterogeneidades 
tomando como referencia las universidades 
públicas nacionales y adoptando como 
indicador de calidad docente, el volumen de 
publicaciones de cada unidad académica en las 
distintas regiones. Al no contar con un 
indicador exhaustivo y representativo de las 
producciones de investigación dentro del país, 
se ha realizado una investigación exploratoria 
consultando bases de datos de diversas fuentes 
relacionadas con publicaciones de 
investigaciones en varias disciplinas.  



XI Congreso de Educación en Tecnología y Tecnología en Educación 

616 

Los hallazgos demuestran que, aunque se trate 
de una muestra acotada, se puede confirmar la 
premisa de que, tanto la producción del 
conocimiento y la tecnología, como la 
transmisión de los saberes asociados, está 
concentrada en las grandes universidades que se 
sitúan en las ciudades más importantes del país.  
Lo expuesto, permite hipotetizar de manera 
preliminar, que es mucho más probable que un 
estudiante que asiste a una universidad de las 
grandes urbes, tenga acceso a una mejor 
formación respecto de quienes asisten a 
universidades de localidades remotas. De esta 
manera, la equidad y accesibilidad educativa, se 
ven vulnerada. 
Frente a esta situación, se puede pensar en las 
Tecnologías de Información y Comunicación 
(TIC) aplicadas a la educación y el desarrollo 
de herramientas educativas -ámbito de trabajo 
actualmente en continua evolución- como 
alternativas de relevancia que pueden contribuir 
a paliar el panorama señalado.[5] 
Las mejoras que generan las estrategias 
centradas en la incorporación de estas 
tecnologías remiten a aspectos asociados a la 
apropiación del conocimiento y de la tecnología 
por parte de la sociedad y a su construcción 
colaborativa. [6] 
Su aplicación en educación para atender la 
masividad, se contextualiza en un momento 
histórico donde la heterogeneidad de la 
población estudiantil, de las formas narrativas y 
de comunicación, apuntan a una construcción 
colectiva de saberes, que a su vez están 
inmersos en una particular realidad regional. En 
síntesis, se trata de un momento de 
configuración de una nueva matriz asociada a la 
praxis de la apropiación del conocimiento.  
De esta forma, el equipo de trabajo encuentra 
justificada su propuesta para el desarrollo de 
MOOC[7], con la pretensión que los mismos se 
conviertan en una herramienta accesible para 
diseminar contenidos de calidad a estudiantes y 
docentes de diferentes regiones, para una mejor 
apropiación y construcción colaborativa del 
conocimiento.   
Se espera que esta contribución, los MOOC, 
resulte novedosa en la región en cuanto a 
constituir una forma de acceso al conocimiento 

que brinde igualdad de oportunidades, al mismo 
tiempo que uniformidad en la calidad para la 
masividad. De este modo, todos los actores, ya 
sea docentes, estudiantes, autoridades y otros 
interesados, podrán disponer de estas 
herramientas para ser usadas en las diversas 
prácticas de enseñanza y aprendizaje. 
 
3 - Diagnóstico 
En este apartado, se muestran los resultados 
obtenidos de la investigación exploratoria 
tendiente a lograr un diagnóstico. Este se basó 
en la distribución de producciones en 
investigación de las universidades del país y el 
lugar que ocupan en el mundo, en 
Latinoamérica y en Argentina.  
En la figura 1, se gráfica la cantidad de trabajos 
publicados en revistas científicas de mayor 
relevancia por investigadores de Argentina, 
Brasil, Chile y Venezuela, durante el periodo 
1996 - 2014.[8] En el mismo podemos observar 
que la producción es muy asimétrica entre los 
cuatro países latinoamericanos, que responden a 
políticas educativas, y poblaciones diferentes en 
número e instrucción.  
 

 
Figura 1. Publicaciones científicas. Periodo 
1996 - 2014 según el sitio SJR - SCImago 
Journal & Country Rank. 
 
En segundo término, se indaga en los rankings 
de universidades del mundo disponibles en la 
web, que son diversos y conformados por 
criterios no estandarizados; esto indica que no 
necesariamente expresan lo que pretenden 
representar. Por ejemplo, suelen tener en cuenta 
las relaciones internacionales de intercambio, la 
cantidad de premios Nobel y otros aspectos que 
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no son representativos de lo que este trabajo 
pretende examinar en particular. Sin embargo, 
el volumen del trabajo de investigaciones de los 
docentes, constituye una medida aproximada y 
sus resultados, interesan a la problemática 
abordada, ya que proveen un panorama global 
de la imagen de las instituciones en el mundo 
entero.  
El sitio web QS TopUniversities,[9] genera el 
ranking de universidades según los siguientes 
parámetros: 40% evaluación por pares, 20% 
relación estudiante facultad, 20% citas, 10% 
reputación del empleador, 5% relación 
internacional de estudiantes y un 5% relación 
internacional de docentes.  
En las figuras 2 y 3, observamos la posición 
otorgada a las principales universidades de 
Argentina, por los sitios TopUniversities y 
Webometrics[10]. 
 
Orden 
Latinoamerica  Universidad Provincia 

15 UBA Bs. As. 

20 UNLP Bs. As. 

25 UNC Córdoba 

67 UNR Santa Fe 

72 UNCM Mendoza 

74 UNMP Bs. As. 

97 UNS Bs. As. 

100 UTN Todas 

Figura 2. Datos extraídos del ranking de 
universidades confeccionado por el  sitio QS 
TopUniversities. 
 
Webometrics, presenta un ranking de 
universidades midiendo los parámetros que 
pueden ser analizados a través de Internet.  
A pesar de que puede ser un punto de vista 
parcializado, tiene  consistencia con los otros 
rankings. 
En el sitio Shanghai Ranking[10], que realiza 
un ranking mundial de las mejores 500 
universidades del mundo, solo figura la 

Universidad de Buenos Aires entre las 
posiciones 151 -200 como representante de 
Argentina. 
 
Orden 
Latino-
américa 

Universidad Orden 
Mundial Provincia 

5 UBA 295 Bs. As. 

14 UNP 495 Bs. As. 

23 UNC 703 Córdoba 

49 UNR 1105 Santa Fe 

65 UTN 1335 Todas 

68 UNL 1362 Santa Fe 

70 UNSL 1376 San Luis 

72 UNICEN 1391 Bs. As. 

88 UNMP 1575 Bs. As. 

93 UNS 1620 Bs. As. 

102 UNNE 1735 Corrientes 
Chaco 

106 UNSAM 1760 Bs. As. 

108 UNT 1766 Tucuman 

110 UNER 1790 Entre 
Ríos 

114 UNCOMA 1803 Neuquén, 
Río 
Negro y 
Chubut 

122 UNCUYO 1878 Mendoza 

Figura 3. Datos extraídos del ranking de 
universidades confeccionado por el  sitio 
Webometrics. 
 
 
 
 
En el mapa de la figura 4, se han indicado en 
rojo las provincias que tienen más de una 
Universidad dentro de las 500 más destacadas 
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del mundo, en naranja las que se encuentran 
entre las 1000 primeras y en amarillo las que se 
encuentran entre las posiciones 1000 y 2000.  

 
Figura 4. Elaboración propia a partir de los 
datos extraídos de los sitios Webometric y 
TopUniversities. 
 
Según información del sitio Wikipedia[11], 
referenciando datos publicados en 2010 por 
INDEC con los resultados del censo de ese año, 
cuatro provincias argentinas;  Buenos Aires, 
Córdoba, Santa Fe y Mendoza, tienen el 61 % 
de la población total del país. 
El análisis de “Producción y productividad de 

los investigadores” realizado en 2012 acerca de 

la productividad científica de los investigadores 
argentinos que recibieron subsidios de la 
agencia FONCyT[12] en el período 2002-2007  
a través de la línea denominada Proyectos de 
Investigación Científica y Tecnológica (PICT), 
muestra que 4 provincias argentinas concentran 
el 81,5% del total de los investigadores, 

mientras que el 18,5% restante se distribuye 
entre 17 provincias. La base de datos analizada 
fue Science Citation Index1. 
Hay que tener en cuenta que esta distribución se 
corresponde con la densidad poblacional de la 
Argentina y generalmente, salvo algunas, las 
Universidades con mayor población estudiantil 
están ubicadas en las grandes urbes. 
Debe tenerse en cuenta el factor que las 
universidades de estas cuatro provincias, recibe 
un porcentaje de alumnos proveniente de otras 
localidades, de otras provincias, e incluso de 
otros países.  Entre las causas de esta 
movilización, se encuentra el prestigio de la 
universidad, y la posibilidad de realizar los 
estudios superiores de manera gratuita.  
Según datos de los anuarios estadísticos: 
El 14,3% de los estudiantes de la Universidad 
de Buenos Aires[13], cambiaron su residencia. 
De los 41.917 estudiantes que cambiaron su 
residencia, el 45,0% proviene de la Provincia de 
Buenos Aires, el 35,3% proviene del resto de la 
República Argentina, 16,5% del Gran Buenos 
Aires y 1,6% residía en otros países, 
principalmente, “Limítrofes y Perú”. 
En la Universidad Nacional de Córdoba[14], 
sólo el 43,9% pertenece a estudiantes de la 
misma localidad. Del interior de la provincia, 
provienen 30,1%, de otras provincias el 25,7%, 
y de otros países 0.3%. 
 
4 - Una propuesta para atender la 
problemática planteada 
Como ya se mencionó en la introducción de 
esta presentación, para diversas disciplinas y 
desde variados ámbitos, se vienen ensayando 
soluciones a lo largo de los años, a fin de 
fortalecer las capacidades inherentes al 
desempeño docente, tales como: aumento de 
dedicaciones docentes,  mayor presupuesto, 
incentivos a la investigación, programas de 
mejora para carreras de interés prioritario, etc. 
Sin embargo, lejos de ser suficientes, estas 
acciones despiertan el interés por proponer 
estrategias alternativas que surgen a partir de 
los cambios paradigmáticos en los procesos de 
aprendizaje y de las tecnologías de información 
y de comunicación disponibles. 
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En esa dirección, uno de los fenómenos 
relevantes, emblemático en el sentido de la 
accesibilidad al conocimiento, es la creciente 
oferta de cursos masivos que propician los 
entornos de aprendizaje abiertos, donde miles 
de personas de todo el mundo puedan acceder a 
diferentes iniciativas educativas. Si bien nuestra 
Universidad participa en Universia[15] 
(consorcio integrado por universidades de 
Iberoamérica), es integrante de  AULA[16] 
(Asociación de Universidades Latinoamericanas 
que tiene como iniciativa a Cavila (Campus 
Virtual Latinoamericano), es miembro de 
RUEDA[17] (Red Universitaria de Educación a 
Distancia de Argentina) y de 
OpenCourseWare[18], sus avances son 
incipientes[19] . 
En Argentina se encuentran experiencias con 
MOOC, pero la mayoría se encuentran aún en  
incipiente. Este equipo de trabajo considera que 
la incorporación de los MOOC de manera 
efectiva pueden constituir una estrategia para 
contribuir a disminuir las heterogeneidades 
evidenciadas aquí. 
Muchos países, como Estados Unidos, Canadá, 
China, Inglaterra, Francia, Alemania, España y 
Brasil, ya vienen aplicando esta herramienta 
con éxito desde hace algunos años.  
En el caso de los presentes proyectos de 
investigación, la iniciativa pretende colaborar 
en la consolidación de un estándar de calidad 
educativa, accesible y abierta para cualquier 
punto del país, comenzando a atender los cursos 
de matrículas de mayor masividad de diversas 
carreras. Actualmente, se focaliza en las 
Ciencias Básicas de las carreras de Ingeniería 
de la Universidad Nacional de Córdoba, donde 
varios integrantes miembros de dichos 
proyectos desarrollan sus actividades áulicas.   
Para la definición de los contenidos mínimos de 
estas producciones se ha previsto la revisión de 
los descriptores propuestos por el Consejo 
Federal de Decanos de Ingeniería 
(CONFEDI)[20] como base para la Comisión 
Nacional de Evaluación y Acreditación 
Universitaria (CONEAU) [21]y otros 
estándares internacionales, específicos para 
cada disciplina abordada como los de 

Asociación Latinoamericana de Información 
(ALAI). 
Están contempladas las acciones requeridas 
hacia la institucionalización de la propuesta, 
que implican la organización, la convocatoria 
de equipos de trabajo de otras Universidades 
que estén desarrollando acciones en esta 
dirección o interesadas en participar y en la 
elaboración de un diagnóstico que contemple 
aspectos reglamentarios, de recursos físicos y 
humanos. 
Se han realizado experiencias con alumnos más 
avanzados de algunas carreras de Ingeniería 
ofreciéndoles tomar cursos de las plataformas 
“Coursera”[22] o “Edx”[23], alcanzando la 

mayoría un nivel de desempeño muy alto tanto 
en los cursos como en el examen final de la 
materia. 
Por último, actualmente ya se está trabajando en 
los primeros registros audiovisuales en las áreas 
de Matemática y Física para Ingeniería. 
 
5 - Conclusiones 
En el presente trabajo se han abordado 
problemáticas relacionadas con el desigual 
acceso a la Educación Superior en Argentina, 
específicamente aquellas que impactan en la 
estandarización de la calidad educativa.  
Este equipo de trabajo considera que,  además 
de la necesidad de profundizar en la definición 
de  políticas adecuadas, de uso de herramientas  
TIC actualmente disponibles y de otras acciones 
relevantes; la incorporación e 
institucionalización de los MOOC constituye 
una estrategia alternativa para atenuar el 
impacto de esta heterogeneidad  y alcanzar a la 
masividad de alumnos con cursos de alta 
calidad, producidos desde las Universidades del 
país y de América Latina, que respeten y 
fortalezcan las idiosincrasias regionales en el 
escenario global.  
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Resumen 
 
La comunidad educativa actualmente está 
enfocando su atención en la falta de 
motivación del alumnado, que se traduce en 
una disminución de su nivel académico. Esta 
desmotivación se debe en parte a que muchos 
alumnos realizan otras actividades reduciendo 
la cantidad de tiempo que pueden dedicarle a 
los estudios, como así también el uso de 
técnicas tradicionales de aprendizaje que las 
nuevas generaciones de estudiantes no 
encuentran tan atractivas. Dado que la 
evolución tecnológica  trajo nuevas 
posibilidades de enseñar y educar, como por 
ejemplo, el uso de los videojuegos, el presente 
trabajo propone una plataforma de estudio 
basada en el concepto de Gamification, que 
fomente la participación en clase, que sea 
motivante y que comprometa a los estudiantes 
con el contenido de la materia y de esta 
manera mejoren su nivel académico. 
A lo largo del presente paper se expone un 
marco teórico, y se explica la plataforma 
propuesta con la utilización de las técnicas de 
Gamification con una interfaz de usuario 
amigable y los futuros pasos a seguir para la 
implementación de dicha propuesta. 
 
Palabras clave: Gamification, Social, 
Educación, Motivación. 
 
 
Introducción  
 
Actualmente existe una gran preocupación en 
la comunidad educativa en cuanto a mejorar 
la motivación de los estudiantes y optimizar el 
nivel académico. Las técnicas de enseñanza 
tradicionales se basan en clases presenciales 
que cuentan con el apoyo de pizarras, 
conferencias orales, libros y ejercicios escritos 

como los principales caminos para transmitir 
conocimientos. Sin embargo, la evolución 
tecnológica trajo nuevas posibilidades de 
enseñar y educar, como por ejemplo, el uso de 
los videojuegos (Barata, 2013). 
Hoy en día, es común encontrar ciertos 
patrones de comportamiento en ambientes 
educativos/académicos, como por ejemplo 
timidez respecto de la participación en clase o 
en los grupos de trabajo. Este problema está 
asociado muchas veces al temor a no cumplir 
con las expectativas del profesor u otros 
compañeros (Ohno, 2013). 
Además, el hecho de que gran parte de los 
estudiantes y profesores realizan otras 
actividades fuera del contexto académico, 
principalmente laborales, genera que los 
tiempos asociados a actividades académicas 
sea particularmente acotado. Algunos estudios 
demuestran que un alto porcentaje de los 
alumnos que asisten a universidades también 
trabajan para cubrir los costos de su 
educación, como por ejemplo, una encuesta 
realizada en las universidades de Minnesota 
en la cual se considera que los estudiantes 
están trabajando largas horas y que tiene 
menos tiempo para dedicarle a los estudios 
(Anderson, 2005). 
Como consecuencia de lo mencionado se 
desprende una falta de motivación, que 
produce un detrimento del nivel académico, 
ya que los alumnos no pueden desarrollar al 
máximo su potencial. 
Por otro lado, es cada vez más común 
encontrar juegos cuyo objetivo sea el 
aprendizaje y no solamente un fin lúdico. Este 
concepto es lo que se conoce como 
Gamification. Para ser más preciso, 
Gamification es la utilización de técnicas de 
diseño de juegos en contextos que no son 
lúdicos. Es decir, se pueden aprovechar 
algunas bondades de los juegos como la 
diversión, y el compromiso sin necesidad de 
convertir la actividad completamente en un 
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juego. Por ejemplo, mediante la utilización de 
un sistema de recompensas, reputación de 
puntos, insignias, niveles y tablas de 
clasificación (Deterding, 2011). 
En los últimos años el concepto de 
Gamification ha surgido como una propuesta 
para mejorar la interacción social, el 
compromiso y la motivación de los usuarios 
que participan en diferentes procesos 
(Hamari, 2014). En la educación, la 
participación ha sido identificada como un 
importante indicador de los logros 
académicos de los estudiantes. Los 
estudiantes que participan, persisten en sus 
actividades académicas logrando los objetivos 
correspondientes y sintiéndose satisfechos y 
reconfortados en el cumplimiento de los 
mismos (Ibañez, 2014).  
En estudios previos se demostró que los 
juegos pueden mejorar las habilidades 
espaciales (principalmente en los juegos de 
arcade), la identificación y resolución de 
problemas, la toma de decisiones, producir 
mejoras en la memoria a corto y largo plazo, y 
también en aspectos sociales como la 
colaboración, negociación y toma de 
decisiones en conjunto (Freitas, 2011).  
El presente trabajo busca proporcionar una 
serie de herramientas entretenidas y 
atractivas, que ayuden a fomentar la 
motivación de los alumnos para lograr una 
mejora en su desempeño académico y una 
mejor relación entre los alumnos del curso. 
Dichas herramientas estarán focalizadas en el 
concepto de Gamification y dentro de un 
contexto "Social" que integra a la Institución 
educativa, alumnos y profesores. Si bien este 
proyecto toma como caso de estudio la 
Universidad de Palermo, los conceptos 
generales se pueden extrapolar a cualquier 
ambiente académico. 
Este documento continúa con la sección II, 
donde se mencionan algunos estudios 
realizados anteriormente sobre el uso de 
herramientas lúdicas en entornos académicos. 
Luego en la sección III, se realiza una 
introducción del proyecto describiendo 
algunos  conceptos involucrados en 
Gamification, mencionando varios procesos 

de diseño reconocidos para implementar esta 
metodología. Posteriormente, en la sección 
IV, se detalla una solución propuesta 
especificando el modelo conceptual y la 
metodología de juego utilizada. Finalmente, 
en la sección V, se exponen las conclusiones 
alcanzadas para este trabajo, y se presentan 
las ideas para trabajos futuros. 
 
 
Antecedentes 
 
Se podría intuir que el uso de Gamification 
resulta efectivo sólo en ámbitos de educación 
inicial, primaria y secundaria, sin embargo 
diversos estudios demostraron que utilizar 
conceptos lúdicos en ambientes universitarios 
también mejora la motivación de los 
estudiantes. 
Por citar algunos casos: 

 En la Universidad de Ulster (Irlanda) 
se realizó una encuesta entre 190 
participantes incluyendo profesores y 
alumnos. La mecánica de dicha 
encuesta fue del tipo múltiple choice. 
Los resultados arrojaron que un 63% 
piensa que el uso de juegos educativos 
es una buena forma de reafirmar el 
aprendizaje. Al mismo tiempo, un 
68% considera que un aspecto 
fundamental para el juego educativo 
es que sea divertido (Beggs, 2009).  

 También en la Universidad de Ulster 
(Irlanda), otra encuesta sobre una 
muestra de 670 alumnos arrojó que un 
78% considera que Gamification es 
una herramienta viable para su 
educación (Beggs, 2007). 

 En la Universidad de Genoa (Italia) se 
aplicó el concepto de Gamification en 
un curso de Sistemas Digitales. Se 
implementaron  cinco mini-juegos 
(“Conversión de sistemas numéricos”, 
“Encontrar la compuerta correcta”, 

“Realizar la conexión correcta”, 

“Elegir la salida correcta”, “Usar las 

compuertas correctas”), cuya 

mecánica podía ser: basados en drag 
& drop, dibujar líneas o click & play. 
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El puntaje general brindado por los 25 
alumnos participantes respecto de la 
aceptación fue de 4/5 puntos en 
promedio (Pranantha, 2012). 

Si bien en los últimos años las universidades 
están comenzando a utilizar recursos digitales 
(como por ejemplo “UP Virtual” en 

Universidad de Palermo, “Campus Virtual” 

en UTN y UBA ) para mejorar la experiencia 
educativa de los alumnos, estas soluciones no 
siempre son suficientes ni están 
completamente integradas al contexto 
"Social" que se está viviendo en Internet hoy 
en día. El término “Social Media 

Technology” (SMT) se refiere a las 

aplicaciones web y móviles que permiten a 
los individuos y las organizaciones crear, 
participar y compartir el contenido nuevo o 
existente generado por el usuario, en entornos 
digitales a través de la comunicación 
multimedia (Davis, 2012). 
 
Enfoque 
 
A los fines prácticos, el diseño de juegos 
digitales es costoso en términos de tiempo, 
esfuerzo y dinero, debido a la interfaz gráfica 
que requieren y la narrativa que se necesita 
para lograr el compromiso del estudiante.  En 
este sentido, Gamification introduce un nuevo 
enfoque que utiliza elementos y dinámicas de 
juegos sin la ambición de desplegar narrativas 
complejas o configuraciones visuales 
(Lazzaro, 2004). 
En el diseño de juego, Lazzaro identifica 
cuatro claves para lograr que los jugadores se 
sientan comprometidos emocionalmente y les 
resulte divertido (Lazzaro, 2004). 

1) Proporcionar oportunidades para el 
desafío, la estrategia y la resolución de 
problemas.  Los desafíos hacen que 
los jugadores se focalicen en la 
actividad que están realizando, que 
puedan elegir una estrategia para la 
resolución del problema y que se les 
recompense su progreso. 

2) Introducción de elementos de misterio, 
intriga, duda, sorpresa  y la curiosidad 

3) Proporcionar a los jugadores un ciclo 
de emociones entre la relajación, la 
meditación y el entusiasmo. 

4) Competencia y Trabajo en Equipo. 
Este es el tipo de satisfacción que se 
forma interactuando con otras 
personas y creando vínculos.  

El presente trabajo se basa en estas premisas 
para poder lograr una plataforma por medio 
de la cual se pueda mejorar la participación en 
el aula, y proponer una metodología educativa 
que aliente al alumnado y de esta manera se 
comprometa con el contenido de la materia 
mejorando su nivel académico. 
 
 
Solución Propuesta 
 
La idea básica de esta plataforma es presentar 
el cursado de una materia como un juego en el 
cual se va avanzando a medida que se superan 
ciertas pruebas como se detallará a 
continuación. 
 
Componentes del Juego 
 
Para plantear dicha idea se realiza la analogía 
entre los componentes típicos de una materia 
y los componentes de un juego tal como se 
muestra a continuación en la Tabla 8 - 
Analogía entre materia y juego. 
 

Tabla 8 - Analogía entre materia y juego 
Componentes de 
una Materia 

Componentes de un 
Juego 

Materia Aventura 
Programa Historia/Presentación 
Unidades Etapas 
Temas Misiones 
Trabajos Prácticos 
Cuatrimestral 

Desafíos Grupales 

Trabajos Prácticos 
Individual 

Desafíos Individuales 

Pruebas Parciales 
 
A continuación se detallan los elementos que 
permiten implementar las mecánicas y 
dinámicas del juego:  
 



9 y 10 de junio de 2016 

625 

 Logros: El alumno es recompensado 
por una acción específica. 

 Avatares: Es una representación del 
alumno en el entorno de la plataforma 
lúdica. 

 Medallas: Las medallas se le asignan a 
cada alumno a medida que completa 
determinados logros.   

 Puntos: Cuando el jugador completa 
un problema correctamente, recibe 
puntos de experiencia, que los 
denominaremos  XP.| 

 Niveles: A medida que el alumno 
acumula puntos va llegando a ciertos 
umbrales predeterminados, entonces 
aumenta su nivel. Esto implica que ha 
adquirido una cierta experiencia desde 
que ha comenzado el curso o bien 
desde que ha comenzado a utilizar la 
herramienta. 

 Tableros de Puntaje: Una de las 
razones detrás de Gamification ha sido 
la de aprovechar el poder de 
persuasión que surge cuando la gente 
compara sus puntos e insignias entre sí 
(Hamari, 2013). Por lo tanto, los 
tableros de puntaje servirán para 
motivar a los alumnos  más 
competitivos, mostrando quienes 
tienen los mejores tiempos de 
solución, y quiénes son aquellos con 
más problemas solucionados. 

 Componente Social: Una de las 
características de esta plataforma es la 
posibilidad de que los alumnos se 
comuniquen entre sí para poder 
resolver los diferentes problemas 
propuestos y de esta manera facilitar 
la comunicación entre ellos con el fin 
de fomentar la relación.  

 
Mecánica del Juego 
 
El Juego 
La materia se presenta como una actividad 
lúdica compuesta por diferentes aspectos 
típicos de un juego,  
 

 Aventura / Historia 

 Desafíos, pruebas, retos 
 Puntaje, reconocimiento 

 
Aventura 
Los contenidos de la materia se presentan 
como una "Aventura" que consta de una serie 
de etapas. Cada etapa se corresponde con una 
unidad del temario de la materia, de manera 
que para acceder a la siguiente etapa se debe 
superar la etapa anterior.   
La primera etapa consiste en la visualización 
de contenido multimedia (video) en el cual un 
profesor hace la presentación de la materia, 
acompañado del temario (en formato 
PDF/Word). Las etapas subsiguientes están 
compuestas por "Misiones" que se 
corresponden con los temas de cada unidad 
del programa de la materia. Por cada misión 
se presenta un material de estudio con el 
formato seleccionado por el docente y un 
conjunto de "mini juegos" relacionados con el 
tema mencionado. Estos mini juegos son 
puntuables, y se utilizan tanto desde el punto 
de vista lúdico como desde el punto de vista 
del aprendizaje. Cuando el alumno supera 
todas las misiones de una etapa finaliza la 
misma y se desbloquea la siguiente. 
Finalmente, cuando el alumno completa todas 
las etapas consigue el "Trofeo". La plataforma 
identifica a las etapas por medio de iconos 
completamente personalizados, ofreciendo 
una gama de iconos preestablecidos como 
muestra la Figura 26. 
 

 
Figura 26 - Mi Aventura 

 
Desafíos Grupales 
Los trabajos prácticos cuatrimestrales 
obligatorios para la aprobación de la cursada 
de la materia se presentan como "Desafíos 
grupales". El estado de los trabajos grupales 
se visualiza en la interfaz gráfica como una 
competencia (carrera) entre los distintos 
grupos que componen la cursada de la 
materia, como se muestra en la Figura 27. De 
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esta forma, todos los alumnos pueden 
visualizar el estado de los demás participantes 
(compañeros), fomentando el espíritu de 
competencia. La posición de cada grupo en 
esta competencia está dada por el grado de 
avance en los correspondientes trabajos 
prácticos. Dicho grado de avance es validado 
por el profesor mediante las entregas. A 
medida que el grupo avanza en la 
competencia, recibe puntos acumulables con 
el puntaje de las etapas. 
 

 
Figura 27 - Desafíos Grupales 

 

Desafíos Individuales 
Los "Desafíos Individuales" (Figura 28) 
corresponden a actividades extras 
proporcionadas por el profesor, que si bien no 
son excluyentes para la aprobación de la 
materia, son consideradas en la nota de la 
misma y por consiguiente representan puntaje 
extra en la plataforma y la obtención de 
"Medallas". Estos desafíos, al igual que los 
Desafíos Grupales, son validados por el 
profesor. 

 

 
Figura 28 - Desafíos Individuales 

 

Pruebas 
Las "Pruebas" se relacionan con los exámenes 
de la materia (parciales). Al igual que las 
actividades prácticas, las Pruebas son 
validadas por el profesor. Cuando un examen 
es aprobado, la Prueba es superada, 

incrementando el puntaje del alumno en la 
plataforma y añadiéndole una "Medalla". 

 

Retos 
Un compañero puede desafiar a otro a un mini 
juego en particular, generando así un "Reto" 
(Figura 29). Si el jugador desafiado acepta el 
reto, el mismo comienza. El Reto se compone 
de dos jugadores, los cuales participan en 
alguno de los mini juegos (elegido al plantear 
el reto). Cada jugador juega tres veces 
(rondas), alternando el turno entre ellos. Al 
finalizar las tres rondas, el jugador que obtuvo 
más puntos es el ganador del reto. Los puntos 
obtenidos no son acumulables a los puntos de 
la plataforma, para evitar la repetición 
indiscriminada de Retos con el objetivo de 
generar puntaje. 

Desde el punto de vista pedagógico, se 
fomenta el aprendizaje a través de la creación 
de una competencia entre los alumnos. 

Cuando un alumno gana diez (10) retos, 
recibe una "Medalla" de reconocimiento. 

 

 
Figura 29 - Mis Retos 

 

Mini juegos 
Luego de completar cada misión, el alumno 
deberá jugar a un mini juego en el cual, 
pondrá a prueba los conocimientos adquiridos 
en la misión que acaba de finalizar. Se opta 
por diversos mini juegos por ser de baja 
complejidad y tener una simple forma de 
jugar. Lo principal en este contexto es que 
rápidamente se puede evaluar al alumno 
utilizando un medio lúdico y se dé una 
devolución inmediata del resultado de esa 
prueba. El resultado es la obtención de puntos 
que se sumarán a los ya acumulados durante 
la cursada. Estos mini juegos son 
preseleccionados por el docente de acuerdo al 
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tema de la unidad que desea evaluar al 
alumno. Como ejemplo de algunos de ellos se 
pueden mencionar: 

 Trivias: El docente propone un juego 
de preguntas y respuestas y en base a 
las respuestas correctas del alumno se 
le asignan los puntos 
correspondientes. En caso de elegir 
una respuesta incorrecta se volverá a 
realizar la pregunta sin recompensar al 
alumno con los puntos respectivos, 
pero deberá contestar correctamente 
para poder avanzar a la siguiente 
pregunta.  

 Rompecabezas: Se propone el armado 
de un rompecabezas con el fin de 
ordenar la secuencia de pasos para la 
resolución de un problema. Obtendrá 
puntos por cada pieza ubicada 
correctamente. En caso de elegir una 
pieza y ubicarla en el orden incorrecto 
no sumará los puntos de esa pieza.  

 Laberintos: Partiendo de una consigna 
determinada se deberá ir 
seleccionando el camino con las 
respuestas correctas para llegar a la 
solución del problema planteado. Por 
cada celda elegida correctamente el 
alumno recibe puntos y por cada celda 
elegida incorrectamente se descuentas 
puntos del total del juego. 

 

Sistema de puntajes, premios y 
reconocimientos 
La plataforma cuenta con un "Sistema de 
puntaje" que es alimentado a través las 
diferentes actividades mencionadas 
anteriormente. Los puntajes de los alumnos se 
visualizan en una tabla de posiciones ubicada 
en la interfaz gráfica de la plataforma (Figura 
30). Solamente se visualizarán las primeras 
cinco (5) posiciones con la opción de mostrar 
a todos los participantes. ´ 

 

 
Figura 30 - Tabla de posiciones (Top 5) 

 

Al mismo tiempo, la plataforma cuenta con 
un sistema de canje de puntos por "Premios". 
Los premios y los puntajes necesarios para 
cada premio son determinados por el profesor 
a través de la configuración de la plataforma. 
Cuando un alumno canjea puntos por un 
premio, la cantidad de puntos acumulada se 
reduce. Por ejemplo el sistema de 
recompensas podría ser el canje de punto para 
obtener más tiempo para rendir un parcial, o 
extender la fecha límite de la entrega de un 
trabajo práctico, o cualquier recompensa que 
determine el docente. 

Además de puntaje, el alumno puede 
acumular reconocimientos denominados 
"Medallas". Estas medallas son ganadas 
mediante la aprobación de "Pruebas", 
"Desafíos Individuales" o "Retos". 

 

 
Figura 31 - Panel de puntajes del alumno 

 

Finalmente, de acuerdo a la cantidad de 
puntos obtenidos a lo largo de todo el juego, 
el alumno aumenta su nivel de experiencia, 
que sirve para representar su status. Los 
distintos niveles de experiencia son 
parametrizables por el docente pudiendo 
asignar la descripción que desee al llegar a un 
puntaje determinado: Principiante (nivel 1), 
Intermedio (nivel 2), Avanzado (nivel 3), 
Experto (nivel 4).    
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El alumno puede visualizar su puntaje 
acumulado, las medallas obtenidas y su nivel 
de experiencia a través del panel de puntajes 
(Figura 31). 

 

Social 
La plataforma cuenta con integración con 
Twitter. Para cada curso, se define un hashtag 
el cual es utilizado por los alumnos para hacer 
comentarios disponibles para todos los 
participantes de la cursada. En la pantalla 
principal de la interfaz de la plataforma se 
muestra un widget de Twitter (Figura 32), 
mediante el cual el alumno (logueado 
previamente) puede twittear rápidamente. 

Se eligió este sistema de microblogging 
debido a que por medio de twitter se mejora la 
comunicación de todos los que participan del 
curso, fomentando el aprendizaje de utilizar 
textos cortos y concisos para expresar una 
idea o comentario.  

 

 
Figura 32 - Widget de Twitter 
 
Parametrización 
Al comenzar la cursada el docente debe 
parametrizar las “reglas” del juego. La 

plataforma tiene reglas predefinidas y de 
manera muy sencilla el docente puede 
personalizar su materia. Lo importante es que 
las reglas deben estar definidas ni bien 
comienza la cursada y no pueden ser 
modificadas durante el período que dure el 
curso.  

Estas reglas corresponden a las siguientes 
actividades a cargo del docente:  

 

 Definir las etapas de la aventura, y sus 
respectivas misiones.  

 Especificar el mini juego más 
adecuado por medio del cual se 
evaluará al alumno en cada una de las 
misiones. 

 Definir que puntaje tendrá cada una de 
las misiones. 

 Determinar el puntaje para cada 
desafío individual y para cada entrega 
del desafío grupal. 

 Determinar la cantidad de niveles de 
experiencia definiendo la cantidad de 
puntos necesarios para alcanzar cada 
uno de dichos niveles. 

 Definir el sistema de canje, 
especificando cual es la recompensa y 
que cantidad de puntos son los 
necesarios para obtenerla. 

 

 
Interfaz gráfica 
La interfaz gráfica se presenta como un 
conjunto de paneles, organizados de forma 
conveniente para que el alumno pueda tener 
acceso a todos los elementos del 
juego/materia en forma rápida y simple 
(Figura 33). 

 

 
Figura 33 - Interfaz gráfica 
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Sobre la parte superior se presenta el 
encabezado, compuesto por el logotipo de la 
institución académica, el nombre de la 
materia, nombre y foto del alumno y un icono 
que abre las opciones de configuración del 
alumno. 

En el cuerpo de la interfaz se ubican los 
paneles correspondientes al estado general del 
alumno (puntaje, medallas, nivel de XP) y al 
grupo de trabajo, con sus integrantes y avatar 
para identificación. Debajo de los 
componentes mencionados anteriormente, se 
ubican los paneles de visualización de "Mi 
Aventura", "Mis Retos", "Mis Desafíos 
Individuales" y "Mis Desafíos Grupales". 
Cabe destacar que estos últimos paneles son 
minimizables, brindándole al alumno la 
posibilidad de mostrar u ocultar su contenido 
según su preferencia. 

Sobre el lateral derecho se ubica el tablero de 
puntajes ("Top 5") y el widget de Twitter para 
permitir la visualización y redacción de tweets 
en forma sencilla. También sobre el lateral 
derecho se despliega un área de notificaciones 
(push notifications) ante nuevos eventos, 
como por ejemplo si un jugador desafía al 
alumno que está conectado. 

Es importante destacar que la composición de 
la interfaz mediante paneles independientes 
tiene básicamente dos objetivos bien 
definidos: 

 Desde el enfoque de experiencia de 
usuario, le ofrece al alumno una visión 
específica de cada elemento de la 
interfaz dentro del contexto global de 
la materia. 

 Desde el punto de vista de 
implementación, simplifica 
adaptabilidad para diferentes tamaños 
de pantalla (responsive design) y la 
portabilidad para dispositivos móviles 
como teléfonos y tablets. 

 

Conclusiones y Futuras Líneas de 
Investigación 
 

Dado que las nuevas generaciones de 
estudiantes están familiarizados con el uso de 
las nuevas tecnologías y sobre todo los 
videojuegos, se podría realizar un cambio en 
las técnicas de aprendizaje utilizando el 
concepto de Gamification. 
Este proyecto se fundamenta en trabajos 
realizados previamente sobre la mejora en la 
motivación del alumno por medio de la 
utilización de dichas técnicas, proponiendo 
una idea conceptual de una plataforma 
entretenida donde se combine el material 
académico con los componentes de un juego, 
asimismo también se presentan ejemplos de 
las pantallas principales a fines ilustrativos.  
Creemos que con la plataforma propuesta en 
este trabajo los estudiantes se podrán 
mantener incentivados y motivados a lo largo 
de cursada logrando un mayor compromiso 
con la materia y a su vez mejorar su nivel 
académico. 
Los siguientes pasos para continuar con el 
proyecto serían la implementación de las 
funcionalidades de la plataforma en software 
(prototipo funcional) y la realización de una 
prueba piloto con un grupo reducido. Luego 
de realizar dicha prueba se deberá trabajar en 
los ajustes que el sistema requiera en relación 
al feedaback de los usuarios. 
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Cristian Alberto Quinteros, Ing. Carlos G. Giorgetti, Natalia Bas   
Facultad de Ingeniería y Ciencias Hídricas – Universidad Nacional de Litoral 
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Resumen: 
La finalidad del presente estudio se centra en 
obtener evidencias sobre el uso del entorno 
virtual de aprendizaje Moodle, y sus 
diferentes componentes en las Aulas Virtuales 
de las Carreras a Distancia de la Facultad de 
Ingeniería y Ciencias Hídricas de la 
Universidad Nacional del Litoral. 

El objetivo principal del trabajo, consiste en: 
identificar los modelos educativos que sirven 
como insumos teóricos y metodológicos en 
los procesos de enseñanza llevados a cabo en 
el entorno virtual 

El learning management system tipo Moodle 
es un software de código abierto que basa su 
diseño en las ideas de la pedagogía 
constructivista (el conocimiento se construye 
en la mente del estudiante en lugar de ser 
transmitido sin más) y, además, posibilita el 
aprendizaje colaborativo. Esta plataforma 
permite, por un lado, dar respuesta a los 
principios enunciados por (Järvelä, 2006) que 
justifican la utilización de las TIC en el 
aprendizaje, y por otro, participa de los 
sistemas de gestión de aprendizaje definidos 
por (Baumgartner, 2005).  

Cada uno de estos modelos plantea una 
concepción del aprendizaje y, en 
consecuencia propone una serie de acciones 
inherentes a cada uno de los distintos 
participantes que intervienen en el acto 
pedagógico.  

Palabras Claves:  
Carreras a Distancia - Entornos Virtuales - 
Modelos Educativos. 

Introducción: 

Estos nuevos tiempos marcados por la 
multiplicidad de tecnologías de la 
información y comunicación (TIC), que 
ofrecen una diversidad de posibilidades para 
representar, procesar, transmitir y compartir 
información; y la extensión de la educación a 
vastos sectores de la población han instalado 
un nuevo modo de construcción y de difusión 
del conocimiento. Esto es en colaboración, 
con potenciales formas de mediar las 
interacciones y los intercambios 
comunicativos y en redes densamente 
interconectadas, y han instalado también una 
utilización del conocimiento social diferente. 

Según la perspectiva constructivista socio-
histórica el proceso de construcción de 
conocimientos es conjunto y no se trata de 
una cuestión individual. La importancia 
atribuida a la ayuda educativa y al principio de 
ajuste de la ayuda para la comprensión de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje en 
entornos virtuales aconseja ir más allá de un 
modelo de análisis y explicación de esos 
procesos basado únicamente en la interacción 
entre aprendiz y contenido, y sustituirlo por un 
modelo más amplio, basado en la relación 
entre tres elementos:  la actividad mental 
constructiva del alumno que aprende, la ayuda 
sostenida y  continuada del que enseña, y el 
contenido que es objeto de enseñanza y 
aprendizaje.  

La asunción de este triángulo alumno-
profesor-contenidos como unidad básica de 
análisis de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje en contextos virtuales comporta, 
al mismo tiempo, considerar la articulación 
entre las actuaciones de profesor y alumnos en 
torno al contenido y tareas de enseñanza y 
aprendizaje, la  “actividad conjunta” o “inter- 
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estos contextos y de su calidad (Coll, en 
prensa). 

Entonces el entrecruzamiento del desarrollo 
de teorías del campo educativo, psicológico, 
de gestión del conocimiento y de formación 
de comunidades de práctica, entre pares con 
las facilidades de interacción que los nuevos 
desarrollos tecnológicos favorecen, permite 
concebir un uso de las TIC centrado en 
proponer un nuevo escenario. Un entorno de 
enseñanza, una nueva dimensión que permita 
el desarrollo de los procesos de construcción 
de los conocimientos a través de la 
interacción entre pares mediante un espacio 
favorecido por las TIC y con enlaces entre 
diferentes contextos. 

Podemos decir entonces que la educación en 
ambientes virtuales propone, no sustituir a la 
educación presencial, sino que se presenta 
con una fuerza y con características propias 
que suponen modificaciones en los preceptos 
teóricos que fundamentan la acción educativa 
y en los espacios en que se desarrolla la 
actividad de enseñanza. 

La Universidad Nacional del Litoral 
desarrolla desde el año 1999 acciones 
referidas a la educación a distancia. En este 
período se han incorporado diferentes 
tecnologías en términos de propiciar 
contextos de desarrollo académico  
(UNLVirtual, 2014). Se reconocen diversas 
experiencias de inclusión de tecnologías de la 
información y comunicación (TIC), también 
se reconocen fuertemente en los últimos cinco 
años su incorporación como espacios 
complementarios para la enseñanza 
independientemente de la modalidad 
curricular (a distancia o presencial) en la que 
se desarrollan las prácticas pedagógicas. En 
este marco la UNL desarrolla sus acciones 
potenciando las fortalezas de la institución y 
asumiendo los desafíos que instala la 
innovación. El foco está puesto en la 
generación de acciones para potenciar las 
prácticas pedagógicas mediante el uso de 
TIC fortaleciendo el quehacer de los 
docentes universitarios y creando entornos 
potentes que propicien ambientes de 

aprendizaje para los estudiantes. En este 
sentido este trabajo de investigación busca 
promover el mejoramiento de las condiciones 
para la innovación en las prácticas 
pedagógicas por medio del uso de las TIC en 
entornos virtuales. 

La propuesta a distancia de la Facultad de 
Ingeniería y Ciencias Hídricas (FICH) se 
fundamenta en la necesidad de realizar ofertas 
académicas de capacitación profesional, en 
orden a los profundos cambios y 
transformaciones que, como rasgos 
distintivos, presenta la sociedad actual, 
reconociendo en dicho proceso el desarrollo 
de la ciencia y tecnología como elementos 
fundamentales. 

La misma esta compuesta por 5 Carreras de 
pregrado (Tecnicaturas) que brindan 
formación técnico-laboral vinculadas al 
mundo del trabajo. 

La Tecnicatura en Informática Aplicada al 
Diseño Multimedia y de Sitios Web brinda 
una formación tecnológica orientada al nuevo 
mundo de las comunicaciones informáticas e 
Internet. La tecnología web y sus aplicaciones 
requieren de profesionales con conocimientos 
de nuevas herramientas y paradigmas de 
desarrollo en el campo de la Informática para 
su implementación en las diferentes áreas de 
la actividad económica.  

La Tecnicatura en Informática Aplicada al a 
Grafica y Animación Digital ofrece una 
formación tecnológica orientada al mundo de 
la animación digital y de los gráficos por 
computadora. Esta tecnología y sus 
aplicaciones requieren de profesionales con 
conocimientos de nuevas herramientas y 
paradigmas de desarrollo en el campo de 
Informática para su implementación en las 
diferentes áreas de la actividad económica, la 
educación y múltiples servicios.  

El programa de la Tecnicatura en 
Informática de Gestión proporciona una 
formación general en el uso de computadoras 
y software de aplicación, fundamentalmente 
en aquellos aspectos generales, de uso más 
intensivo, de mayor utilización en la región de 
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influencia de la propuesta, apuntando a cubrir 
los requerimientos del usuario final de los 
equipos, tanto en empresas, instituciones 
educativas, organismos gubernamentales, 
entre otras.  

La Tecnicatura en Diseño y Programación 
de Videojuegos se propone formar a los 
estudiantes para programar software de 
videojuegos desde sus fases iniciales de 
conceptualización, hasta la fase de 
implementación, adquiriendo también 
herramientas para colaborar en la selección y 
propuestas de hardware y software para el 
diseño y desarrollo de estos productos.   

El programa de la Tecnicatura Universitaria 
en Software Libre, pretende satisfacer la 
demanda de personal cualificado para los 
distintos ámbitos de utilización del Software 
Libre, ofreciendo a los estudiantes diferentes 
itinerarios formativos conforme con su 
requerimiento vocacional y las condiciones 
del mercado de trabajo. Dichos itinerarios 
son: Administración de Software Libre, 
Programación con Software Libre y Software 
Libre en Educación.  

Dentro de esta propuesta, la FICH ha iniciado 
un proceso de reflexión sobre los programas 
formativos de las tecnicaturas que se ofrecen 
en la modalidad a distancia. Como 
consecuencia de ello se han esbozado 
lineamientos y ejes de acción tendientes al 
mejoramiento de la calidad de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 

El objetivo general de la propuesta es lograr 
una mejora en la relación egreso/ingreso, en 
las cinco tecnicaturas que se dictan en 
modalidad a distancia, con una tasa creciente 
a lo largo de la ejecución del proyecto.  

Este objetivo se alcanzará como resultado de 
acciones concretas tendientes al mejoramiento 
de áreas específicas. Cada acción contendrá 
una serie de tareas asociadas, que permitirán 
un efectivo control del avance del proyecto y 
consolidarán la mejora en un área específica.  
 
 

Desarrollo: 
Objetivo general: 
Caracterizar y analizar el uso del entorno 
virtual realizado por parte de los docentes de 
las Carreras a Distancia de la Facultad de 
Ingeniería y Ciencias Hídricas según distintos 
modelos educativos en Entornos Virtuales  
tomados como marco teórico de referencia. 

Fundamentación: 
El espacio de concreción de las prácticas de la 
enseñanza, en el marco de la mediación en 
base a TIC web, son las aulas virtuales 
(integradas al entorno UNL Virtual) espacio 
que privilegia el desarrollo de la docencia. El 
docente entonces requiere de capacidades y 
modos de pensamiento didáctico tecnológico 
que le permitan apropiarse y hacer un uso 
flexible de las TIC en sus actividades 
formativas tanto en su diseño como en su 
concreción. Estos espacios para la docencia, 
en tanto entornos virtuales, se constituyen en 
términos de “una trama de procesos de 

intercambio, producción y consumo simbólico 
que engloba una gran cantidad de sujetos, 
medios y lenguajes interconectados 
tecnológicamente de manera reticular” 

(Scolari, 2008) y se caracterizan por contener 
diversas y heterogéneas aplicaciones y 
conexiones con otras plataformas virtuales y 
ambientes en línea que le son externas pero 
que es posible integrarlas a través del diseño 
didáctico de estos entornos. 

En este sentido entonces los docentes, como 
responsables de las prácticas de la enseñanza, 
diseñan y producen materiales didácticos, 
actividades de aprendizaje, promueven 
interacciones, modos de comunicación, 
seleccionan fuentes de información. Y se 
encuentran en un escenario de alta 
disponibilidad tecnológica que requiere de un 
visionado epistemológico disciplinar y un 
posicionamiento pedagógico más que 
tecnológico (Kozak, 2010). 
Entonces varias preguntas serán el marco de 
esta indagación: ¿cuáles son las decisiones 
que el docente toma al situar la enseñanza en 
entornos virtuales? ¿En qué sentido las Tic 
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influencian las configuraciones didácticas en 
ámbitos de la educación superior?, ¿Qué tipo 
de influencia operan las tecnologías 
(Salomon, 2000)?, ¿Cuáles de las propuestas 
docentes formuladas propician el aprendizaje 
y el trabajo colaborativo?, ¿cuáles favorecen 
modos de cognición compartida (Salomón & 
Perkins, 2001) que enriquezca la construcción 
conjunta de conocimientos a partir y a través 
de aplicaciones en línea de los entornos?, 
¿Cuáles son las experiencias pedagógicas que 
conciben los docentes en estos ambientes?. En 
este sentido analizaremos las prácticas de la 
enseñanza con el objeto de reconocer las 
propuestas que favorecen el desarrollo de 
experiencias de aprendizaje entre pares, los 
tipos de mediaciones comunicacionales y 
tecnológica que se usan y los modos de 
facilitación de la construcción social de los 
conocimientos. 

(Finkel, 2008) en su publicación "Dar clases 
con la boca cerrada" ofrece una reflexión 
sobre las distintas maneras en que se puede 
organizar la enseñanza, expandiendo las 
nociones tradicionales asociadas al concepto 
de "clase". Este título es una interesante 
metáfora, que en el marco de esta 
investigación, pone en el centro del proyecto 

las prácticas de la enseñanza en entornos 
virtuales.  

En la presente investigación se intentará 
caracterizar dichas prácticas basándonos de la 
propuesta de  (Baumgartner, 2005), donde 
establece que Moodle nos permite trabajar, 
por grado de profundidad, tres tipos de e-
Teaching, en concreto: a) Modelo difuso 
(MODI): transmitir contenidos; b) Modelo 
orientado a la enseñanza (MOEN): Se centra 
solo en el apoyo a la docencia, es decir, 
informa del uso de Moodle en un sentido 
restrictivo para favorecer procesos de 
acumulación y adquisición de saberes  y, c) 
Modelo orientado al aprendizaje (MOAP): 
Se centra en el apoyo a la docencia (informar, 
consultar documentos, etc.) y al aprendizaje 
(participativo, dinámico, etc.); promociona la 
comunicación e interacción docente-
estudiante y estudiante-estudiante y permite 
desarrollar e inventar nuevos saberes, así 
como nuevas formas de trabajar el contenido. 
Estos tres modelos pueden ser operativizados 
como: modelo difuso, modelo orientado a la 
enseñanza y modelo orientado al 
aprendizaje respectivamente 
 
 
 

Modelo Guía docente Implicaciones psicopedagógicas Niveles de 
desarrollo 

Metodologías 
didácticas 

Difuso  No visibiliza el 
uso de Moodle 

Sin implicaciones en la 
enseñanza y en el aprendizaje 

Nivel 1 No activa 

Orientado a la 
enseñanza Visibiliza el 

uso de Moodle 

Centrado en la docencia 
(docente) 

Nivel 2 Mixta: no activa y 
activa 

Orientado al 
aprendizaje 

Centrado en el aprendizaje 
(alumno) 

Nivel 3 Activa 

Modelos de visibilidad de Moodle basados en la función que el profesor les concede en sus 
guías docentes y en la metodología con la que se relacionan: 

Fuente: Sánchez Santamaría y Morales Calvo, 2012. 
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Objetivos específicos: 

 Identificar los Modelos Educativos  que 
guían las prácticas de enseñanza realizadas 
por los docentes dentro de las aulas virtuales 
de sus asignaturas. 

 Proponer acciones tendientes a propiciar la 
inclusión genuina de tecnología en los 
procesos de enseñanza. 

Metodología: 
La naturaleza de los objetos de indagación y el 
objetivo de lograr una caracterización implica 
un estudio cuantitativo descriptivo que 
considere al fenómeno estudiado y sus 
componentes, donde se puedan medir 
conceptos y definir variables que proporcionen 
una interpretación del fenómeno estudiado. 
Desde una  perspectiva  constructivista,  se  
analizarán  los modos de uso y la incorporación 
de TIC por parte de los docentes en sus aulas 
dentro del entorno UNLVirtual en las carreras 
a Distancia de la Facultad de Ingeniería y 
Ciencias Hídricas de la Universidad Nacional 
del Litoral. 

El universo de indagación está constituido 
por: 

A. Las Aulas Virtuales que los docentes 
implementan en el dictado de sus 
materias. 

B. Los recursos y actividades utilizados en 
las Aulas Virtuales.  

Se considerarán como criterios de análisis: 

 Los  modelos educativos implementados. 

 Las cursos y actividades de formación y 
capacitación coordinados por el Área de 
Educación a Distancia. 

Las unidades de análisis son las aulas virtuales 
de las materias de las carreras a distancia que 
se implementan a través del entorno virtual 
UNLVirtual (http://www.unlvirtual.edu.ar). 
La producción de la información se efectuará a 
partir de: 

1. Análisis de las aulas virtuales 
implementadas por los docentes. 

 

2. Análisis de fuentes documentales: 
materiales didácticos (analógicos y digitales)  

3. Entrevistas a los responsables del área de 
educación a distancia. 

 
Tipo de tema en el que se enmarcará el 
trabajo: 
Trabajo de Investigación y Producción en 
donde  la presentación del desarrollo será un 
informe de la investigación, la cual implica la 
construcción de un objeto de estudio mediante 
el planteo de la pregunta/problema y el 
abordaje metodológico. 

La producción (planificación, productos u/o 
acciones) se incluirá en el informe antes 
mencionado donde también  se explicitarán 
las características y de las decisiones tomadas 
en el proceso de producción. 

Aportes que se espera realizar con este 
trabajo: 
El trabajo pretende revelar y caracterizar los 
modos de uso y de vinculación de los docentes 
con las TIC en las prácticas de la enseñanza 
situadas en entornos virtuales en la modalidad 
a distancia.  

Dicha caracterización impactará en: 

 El campo de la Tecnología Educativa en 
tanto la perspectiva teórica que permite 
entender a las prácticas de la enseñanza 
atravesadas por las tecnologías. 

 La construcción de una nueva agenda para 
la didáctica de la enseñanza superior y en la 
construcción de un nuevo “campo que 

denominamos didáctica tecnológica” 

 En las practicas de los docentes 
universitarios que configuran propuestas de 
enseñanza y las desarrollan en entornos 
virtuales. 

 La generación de estrategias, propuestas y 
diseños curriculares de la formación docente a 
nivel superior. 

http://www.unlvirtual.edu.ar/
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Se espera además fortalecer los mecanismos 
institucionales para la construcción de grupos 
de trabajo y reflexión multidisciplinarios con 
el fin de optimizar la inclusión de TIC para las 
prácticas de enseñanza a través de: 

 La instalación de dispositivos de 
socialización/democratización del 
conocimiento disponible. 

 El diseño de estrategias de asesoramiento e 
intervención para la oferta educativa de FICH  
en el ámbito tanto de la modalidad a distancia 
como presencial. 

 La revisión y replanteo de la agenda 
formativa y de capacitación de la FICH. 

Resultados: 
Teniendo en cuenta la finalidad de los 
distintos componentes que ofrece la 
plataforma Moodle se han agrupado dichos 
componentes en tres aspectos: 

 Aspectos Comunicacionales. 
o Correo Interno. 
o Foro Novedades. 
o Foro Presentación. 
o Foros de Consulta General. 
o Calendario 

 Aspectos relacionados a los Recursos 
(Contenidos). 

o Programa Book. 
o Enlace Página Web. 
o Pagina Web/Texto. 
o Archivo. 
o Directorio. 
o Paquetes  IMS. 
o Paquete SCORM. 
o Bases de Datos. 
o Videos. 
o Glosarios 

 Aspectos relacionados a los Actividades. 
o Foros de Consulta por Tema. 
o Foros de Discusión por Tema. 
o Tarea por Tema o Unidad. 
o Tarea Final. 
o Consulta. 
o Lecciones. 
o Cuestionarios. 
o Encuestas. 
o Wikis. 
o BigBlueButton  (Videoconferencias). 

 
 
Como resultado de este agrupamiento y la 
observación de la utilización de cada tipo 
de componente en las Aulas Virtuales se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
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Teniendo en cuenta que la Actividad Foro resulta ser una de las más utilizadas se analizó con mayor 
nivel de detalle: 

 
 
Para finalizar y atendiendo al objetivo principal; identificar los modelos educativos de referencia  
implementados a través de Moodle. Podemos establecer la siguiente clasificación 
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Conclusión: 
Con este trabajo se ha pretendido conocer, 
analizar e identificar los modelos educativos 
de referencia  implementados a través de 
Moodle en las guías docentes de las  Aulas 
Virtuales de las Carreras a Distancia de la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias Hídricas de 
la Universidad Nacional del Litoral. del ciclo 
lectivo 2015. Este trabajo se alinea con 
aquellos que en la actualidad intentan 
comprender y explicar cuáles son los usos, 
concepciones e impacto de los sistemas de 
gestión del aprendizaje en la docencia 
universitaria, en concreto la plataforma virtual 
Moodle.  

Las evidencias derivadas de este estudio 
descriptivo sirven a las pretensiones de 
adquisición y desarrollo de competencias de 
los estudiantes, así como a las del 
profesorado. 

Sobre todo, la importancia de ser capaces de 
aprovechar todo el potencial que este LMS 
nos ofrece, siendo a su vez conscientes de sus 
limitaciones pedagógicas. Esto nos anima a 
continuar redoblando nuestros esfuerzos por 
investigar las implicaciones organizativas, 
metodológicas y de evaluación de Moodle en 
la docencia universitaria. 

Este estudio ha arrojado luz sobre cuestiones 
en torno a los usos didácticos de Moodle, a 
saber: 

Los usos didácticos actuales no solo 
desaprovechan el potencial de este LMS sino 
que, además, lo convierten en una herramienta 
muy limitada para el desarrollo de 
competencias y la creación de nuevos saberes 
y formas de interacción social en el marco del 
aprendizaje universitario. No se potencia 
Moodle como un espacio de colaboración y 
coordinación entre docentes y estudiantes. 

No obstante, su uso ha permitido introducir 
mejoras en los tiempos y modos de 
interacción, a la vez que ha facilitado los 
procesos de evaluación formativa. 

La valoración global sobre Moodle es muy 
positiva por tratarse de una herramienta que 

permite trabajar desde un enfoque 
constructivista muy extendido en los 
contextos universitarios. 

Recomendaciones: 
A partir de esta experiencia se abren las 
siguientes líneas de trabajo: 

• Profundizar el estudio y consecuente 

ampliación de la propuesta de  (Baumgartner, 
2005), donde establece que Moodle permite 
trabajar, por grado de profundidad, tres tipos 
de e-Teaching, a) Modelo difuso (MODI); b) 
Modelo orientado a la enseñanza (MOEN) y 
c) Modelo orientado al aprendizaje (MOAP). 

 Determinar el grado de conocimiento sobre 
el uso de plataformas educativas por parte de 
los docentes teniendo en cuenta los perfiles de 
los mismos. 

• Fortalecer, todavía más, las acciones de 

formación entre el profesorado y el alumnado, 
apostando por las tareas que articulen un 
conjunto de actividades y que impliquen al 
estudiante de forma colectiva. 

• Abrir procesos de reflexión para propiciar 

un mayor protagonismo del alumnado, en el 
sentido de avanzar hacia metodologías 
participativas mediante Moodle. 
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Resumen  

El surgimiento de nuevas metodologías de 
aprendizaje en el ámbito educativo así como 
la evolución de tecnologías móviles, que 
incluyen funcionalidades cada vez más 
sofisticadas, constituyen un avance de gran 
impacto en la educación. Estas tecnologías de 
punta involucran el uso de dispositivos 
inteligentes para el aprendizaje de los 
alumnos. Promoviendo a una nueva 
generación que dan por hecho disponibilidad 
de conexión wifi y cualquier avance que le 
permita movilidad, es decir, acceso a 
información en cualquier lugar y cualquier 
momento de manera simple, inmediata y 
focalizada. Con el objetivo de incluir estas 
tecnologías en el ámbito universitario se 
describe una aplicación móvil. La aplicación 
se desarrollo mediante la metodología ágil 
Scrum. Scrum incluye diversos factores como 
son: software inmediato que incorpora los 
requisitos necesarios e importantes; permite 
trabajar con iteraciones cortas de alto 
enfoque; admite cambios en el software 
facilitando a los desarrolladores adaptarse de 
manera inmediata, etc. Dicha aplicación 
pretende asistir a usuarios de universidades en 
tareas llevadas a cabo en el ámbito académico 
con la finalidad de propender a una educa- 
ción de excelencia mediante la tecnología 
móvil de punta. Una vez implementada, será 
validada en su entorno real con alumnos de la 
Universidad Nacional de San Luis 

 

 

Palabras Clave  

Aplicación Móvil, Scrum, Ámbito 
Universitario.  

Introducción  

En la actualidad, en los más diversos ám- 
bitos, en particular en el ámbito educativo se 
incorporan nuevas tecnologías como medio 
para generar conocimientos y/o aprendizaje a 
sus usuarios. Se proveen de un amplio 
abanico de recursos de apoyo para tareas 
educativas que utilizan el aprendizaje e-
learning [1], m- learning [2, 3], u-learning 
[4,5], etc.  

Los usuarios de las tecnologías digitales, han 
catapultado el interés por el uso de 
dispositivos inteligentes (Smartphones, 
Tables, etc). Esto se debe a la amplia dis- 
ponibilidad de nuevos dispositivos con 
excelentes prestaciones, costos, tamaños, 
variedad de sistemas operativos, entre otras 
características que permiten adaptarse a las 
necesidades del usuario.  

Las instituciones de educación superior, en 
particular, la Universidad Nacional de San 
Luis (UNSL), manifiestan un creciente interés 
por la adopción de tecnologías innovadoras, 
que le permitan ofrecer a sus usuarios 
oportunidades de un aprendizaje autónomo e 
inmediato. Las universidades buscan brindar a 
sus usuarios información general según los re- 
querimientos del usuario de manera or- 
ganizada y directa. La información es ad- 
quirida por los usuarios en cualquier lugar y 
en cualquier momento. Bajo la premisa de 

mailto:nbperez%7d@unsl.edu.ar
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incorporar el aprendizaje m- learning a la 
UNSL, se lleva adelante el desarrollo de una 
aplicación móvil [6] cuya visión es la de 
asistir a los distintos tipos de usuarios 
(alumnos, docentes, no docentes y usuarios en 
general) en tareas llevadas a cabo en el ámbito 
académico.  

En las siguientes subsecciones se describen 
los principales conceptos relevantes que se 
han utilizado para el desarrollo de la 
aplicación móvil propuesta en este artículo.  

Captura de Requisitos  
Para la captura de requisitos de la aplicación 
propuesta en este artículo se consideraron los 
ítems que se describen a continuación.  

 Se realizó un estudio del tráfico móvil 
a fin de detectar el impacto del uso de 
los dispositvos móviles y la tendencía 
de crecimiento de los mismos a nivel 
mundial.  

 Se realizó un estudio y análisis de las 
metodologías de aprendizaje virtual 
más utilizadas por comunidad univer- 
sitaria.  

 Se elaboró una encuesta a un grupo de 
estudiantes universitarios. Dicha 
encuesta fue realizada en la UNSL. El 
propósito de ella, se basó en detectar 
los principales requerimientos (nece- 
sidades) de los estudiantes en este ám- 
bito educativo.  

Uso de Dispositivos Móviles  

El uso de estos dispositivos es cada vez más 
habitual debido a las grandes ventajas que les 
proporcionan a sus usuarios. Por ejemplo los 
usuarios tienen acceso inmediato a la 
información requerida por ellos, así como una 
correcta comunicación.  

Los dispositvos móviles proporsionan un 
aprendizaje inmediato por parte de sus 
usuarios que utilizan estas tecnologías  

digitales. Esto se debe a que dichas tec- 
nologías han evolucionado incorporando 

funcionalidades cada vez más sorprendentes y 
de simple uso permitiendo que los usuarios se 
adapten facilmente.  

 

  
Figura 1. Crecimiento Global de Dispositivos 
Inteligentes  

La Figura 1, la cual ha sido extraída de Cisco 
[7], muestra el crecimiento anual, entre 2014–

2019 de los dispositivos inteligentes. En los 
últimos años, la expansión de los dispositivos 
móviles se debe a que en la actualidad el 
mercado ofrece una amplia variedad de los 
mismos que permiten, entre diversas 
funcionalidades, el acceso a Internet. Cada 
cierto tiempo (donde este tiempo es cada vez 
menor) surgen nuevos dispositivos móviles 
así como aplicaciones. Esto lleva a que los 
diseñadores así como desarrolladores se 
enfrenten a retos de producir nuevas apli- 
caciones que son incorporadas a los dis- 
positivos existentes.  

Es importante notar que los usuarios de la 
UNSL utilizan en un 98%, según en- cuestas 
realizadas por este equipo de investigación, 
dispositivos inteligentes para desarrollar 
diferentes actividades en este ámbito.  

Metodologías de Aprendizaje  

Las personas utilizan diversas herra- mientas, 
técnicas y estrategias cognitivas que emplean 
para darle significado a la nueva información 
[8]. Esto se debe a que el conocimiento se 
adquiere no siempre de la misma manera. Por 
ejem- plo, algunas personas adquieren conoci- 
miento y /o interpretan la información más 
rápidamente de forma individual, para otros 
es más inmediato a través de participación 
colaborativa, algunos optan por el apoyo de 
un tutor y otros de manera empírica. También 
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existen a- prendizajes virtuales como son:  

 E-Learing: Gestionan contenidos 
creados por una gran variedad de 
fuentes diferentes.  

 M-Learing: Es una metodología de 
enseñanza que incorpora dispositi- vos 
móviles como medio para el 
aprendizaje. Estos dispositivos mó- 
viles tienen la capacidad de transfor- 
mar la enseñanza, permitiendo a sus 
usuarios un marco educativo diferen- 
te al de una clase presencial. Por 
ejemplo la incorporación de clases on-
line, videos aulas.  

 U-Learing: Es un ambiente de apren- 
dizaje donde el estudiante está total- 
mente inmerso, y donde sólo adquie- 
re conocimiento sino que también lo 
comparte con su colegas y/o organi- 
zación.  

Marco de Trabajo  

La UNSL, en la actualidad utiliza la Pla- 
taforma Web Moodle [9,10]. La misma, a 
través de las aulas virtuales permite que los 
estudiantes dispongan de información, 
organizada por materia. La información 
provista consiste de: material de estudio 
(teórico y/o práctico), calendario (fechas de 
exámenes, novedades como entrega de 
prácticos, fechas de exámenes, entre otros), 
calificaciones de actividades sometidos a 
evaluación, participa- ción en cuestionarios, 
participación en foros, etc.  

Es importante notar que los alumnos de la 
UNSL a través del Sitio Web oficial de la 
UNSL[11] acceden a información sobre becas 
(comedor, estimulo, intercambio estudiantil), 
conferencia, nuevos edificios en la 
universidad (laboratorios, salas de estudio, 
etc.), actos, etc. Dicha información puede ser 
accedida por el público en general así como 
por la comunidad académica.  

Sin embargo, a través de encuestas realizadas 
a los usuarios (alumnos-docentes, no 
docentes) sobre Sitio Web así como de la 

Plataforma Moodle utilizada en la UNSL se 
pudo concluir que:  

El Sitio Web dispone:  

 Una amplia variedad de información 
para la comunidad universitaria. Sin 
embargo, sus usuarios manifiestan en 
las encuestas, realizadas por los 
autores de este artículo, que deben 
navegar por el Sitio Web un tiempo 
prolongado pa- ra poder localizar lo 
que buscan, y que con frecuencia 
abandonan la búsqueda sin conseguir 
el resulta- do esperado.  

 Los docentes de la UNSL son in- 
cluidos en una lista de emails; donde 
por ejemplo se notifican a través de un 
mail la fecha de cobro, si hay 
desinfección en la institución, la 
existencia de un paro, curso, reuniones 
del personal, etc. En el caso que el 
docente no disponga del servicio de 
Internet o no este incluido en la lista 
de emails no será informado a tiempo 
sobre estas notificaciones.  

 Los alumnos no reciben notifica- 
ciones. Por ejemplo: cuando se vence 
la devolución y/o renovación de un 
libro de la biblioteca, etc.  

Los alumnos no disponen de in- formación 
con antelación sobre la disponibilidad o no de 
material de estudio (libro, tesis, etc.) en la bi- 
blioteca. Para esto, el alumno se dirige 
personalmente a la biblio- teca (en los 
horarios establecidos) a fin de poder 
corroborar si el ejemplar buscado se encuentra 
disponible o no. Siendo una actividad, poco 
favorable cuando el alumno reside en una 
ubicación geográfica distinta a la UNSL, entre 
otros factores.  

  Entreotros.   
 

Plataforma Moodle ofrece:  
  Una diversidad de contenido es- 

pecifico a través de las aula virtuales 
que incluyen materias (cursos) que 
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corresponden a cada carrera que se 
dicta en la UNSL. Los alumnos 
pueden acceder a cursos (acceso a 
material de estudios), novedades, 
participación en foros, cuestionarios, 
etc. Sin embargo, los alumnos parti- 
cipan en un bajo porcentaje en foros. 
Esto depende a la creatividad 
(búsqueda de recursos, o puntos de 
motivación) que el equipo de cátedra 
debe incorporar a tareas, laboratorios, 
actividades, etc. que motiven al uso de 
foros.  

 Para algunos docentes es compleja la 
actividad de cambiar el formato 
estándar de la plataforma (área de 
trabajo). Así como organizar la 
información (administración de 
calificaciones, contenidos teóricos, 
prácticos, exámenes, etc.) de forma 
clara e intuitiva para sus alumnos. 
Para subsanar esta brecha los docentes 
deben realizar cursos que les permita 
utilizar de una manera eficiente y 
personali- zada las aulas virtuales.  

 Cuando se requiere realizar un cambio 
de aula a último momento (por 
ejemplo), como así el cambio de fecha 
de un examen, entre otros eventos; si 
el alumno no dis- pone de Internet no 
es notificado en tiempo y forma.  

  No se dispone de ubicación d eau- 
las. Este es un problema frecuente 
cuando el alumno es ingresante o 
nuevo en la institución. 

  Entreotros.  

Con el objetivo de ofrecer una alternativa 
diferente para acceder a los contenidos 
educativos como así a la información que es 
de relevancia para la comunidad universitaria; 
el grupo de investigadores de este artículo 
desarrollan la primera aplicación móvil de 
vanguardia y versátil para comunidad de la 
UNSL. La aplicación móvil se ha denominado 
“Universitarios App”.  

Universitarios App tiene como objetivos 
principales conectar a la comunidad uni- 

versitaria incorporando a los distintos tipos de 
usuarios a fin de incluir al sector no docente, 
usuarios en general, alumnos con capacidades 
diferentes, etc.; proveer una aplicación que 
sea de simple acceso e inmediato; que brinde 
contenidos específicos según los 
requerimientos de los usuarios; diferenciar los 
usuarios si es alumno, docente, no docente, o 
usuario general lo cual permite proveer 
información especifica según el tipo de 
usuario; se incorporan una amplia cantidad de 
elementos ausentes que se detectaron a través 
de encuestas y testing que se realizaron a la 
comunidad universitaria de la UNSL.  

Metodología SCRUM  

Scrum [12, 13] es un marco de trabajo ágil 
que permite gestionar el desarrollo de 
productos (por ejemplo aplicaciones móviles) 
utilizando diversas técnicas y procesos. 
Scrum se caracteriza por incluir una estrategia 
de desarrollo incremental; la calidad de 
resultado se basa en el conocimiento táctico 
de las pers nas; permite el solapamiento de las 
di- ferentes fases de desarrollo; entre otros. 
Scrum incluye tres roles:  

 Dueño del Producto: se encarga de 
decidir que trabajo se debe hacer. 

   Scrum Master: su función es hacer 
que el equipo utilice Scrum de mane- 
ra eficiente.    

  Integrantes del equipo de Desarrollo: 
su función es la de llevar adelante el 
desarrollo el producto de manera in- 
cremental en periodos cortos deno- 
minados sprints. Un sprints en un pe- 
riodo de tiempo de duración fija. El 
equipo de desarrollo entrega en cada 
sprints el producto incrementado (es 
decir, mejorado ). Cada incremento en 
un subconjunto del producto. 
  Además, Scrum incluye Artefactos: 
   

 Product Backlog: lista ordena de 
ideas.  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  Sprint Backlog: plan desarrollo para 
el siguiente sprint.    

  Incremento del Producto: resultado de 
cada sprint.    

Modelado de la Aplicación  

  Interfaz de Usuario: Se requiere una 
interfaz de usuario sencilla, fácil de 
usar pero elegante a la vez. Solici- 
tante (Usuario). Prioridad (Alta). Es- 
timación (un mes).    

  Inicio de Sesión: Se requiere un con- 
trol de acceso para los usuarios que 
ingresan a la aplicación. Solicitante 
(Dueño de la Aplicación). Prioridad 
(Alta). Estimación (una semana).    

  Sitio de Administración: Se requie- 
re carga de la base de datos con 
componentes a ser reconocidos por la 
aplicación. Solicitante (Dueño de la 
Aplicación). Prioridad (Alta). Esti- 
mación (un mes).    

   Adaptación: Se requiere un módulo 
que brinde información personaliza- 
da de los puntos de interés en ba-se al 
modelo de estilo de aprendizaje y 
nivel de conocimiento del usuario.    

Solicitante (Dueño de la Aplicación). 
Prioridad (Alta). Estimación (un mes).  

 Dispositivos: Se requiere que la 
aplicación se adapte a pantallas de los 
distintos dispositivos móviles.  

Arquitectura del Sistema  

La Figura 2 muestra el diagrama de contexto 
de la aplicación Universitarios App. Este 
diagrama incluye los módulos principales que 
han sido analizados y diseñados considerando 
los elementos ausentes que han sido 
detectados por los usuarios.  

  
Figura 2. Arquitectura de la Aplicación   

A continuación se describe de manera sucinta 
las principales secciones que incluyen los 
módulos de la aplicación Universitarios App.  

 Sección de Noticias: se provee a los 
estudiantes información con respecto a 
becas, convenios e intercambios es- 
tudiantiles, avances tecnológicos re- 
feridos a la UNSL, etc.  

 Sección Foro Universitario: Donde 
cada usuario interactúa en el foro rea- 
lizando consultas (como por ejem- 
plo, la ubicación de la oficina (box) de 
un docente, horarios de materias por 
carrera, entre otras). Dichas con- 
sultas pueden realizarse de forma 
anónima esto permite la partici- 
pación activa de usuarios con cierto 
grado de timidez. En el foro se agru- 
pan los estudiantes de la UNSL sin 
discriminar facultades.  

 Sección Materias: En esta sección se 
encuentran todas las materias que el 
estudiante tiene en su carrera. Los 
alumnos que cursen una misma ca- 
rrera, podrán visualizar las mismas 
materias. Cada materia incorpora dos 
subsecciones:  

Subsección foro correspondiente a esa 
materia.  

Subsección Información permitiendo 
visualizar información acerca de: material 
de estudio, video clases, contacto con el 
do- cente, entre otros.  

 Sección Extras: Se encarga de ad- 
ministrar elementos generales que 
requieren los usuarios. Los elemen- 
tos se describen a continuación:  
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Congresos (próximos congresos 
(clasificaciones según su nivel de 
importancia) específicos relacio- 
nados con la carrera del usuario, 
fechas de presentación de revistas, 
etc.)  

Biblioteca (libros disponibles, avisos 
de nuevos libros, aviso de devolución, 
solicitud de libre de deuda, etc.  

Comedor Universitario (puede 
acceder al menú del día así como el de 
la semana, información para acceder a 
la beca de comedor, trámites 
correspondientes como solicitar y/o 
retirar chequera, etc.)  

Localizador GPS/QR (permite 
obtener la ubicación de una aula, lugar 
donde se realice una confe- rencia, 
oficina de un profesor, etc.)  

Eventos (información de ventas de 
entrada, reserva de entradas, lugar del 
evento).  

Salud (información respecto a 
farmacias adheridas a la obra social, 
horarios de atención médica, etc.)  

Alquileres (permite obtener in- 
formación de alojamientos para 
estudiantes, docentes, no docentes 
etc.), entre muchos más.  

Prototipo  

En la Figura 3 se puede observar las cap- 
turas que muestran, sección de materias (en 
ellas se incluye todas las materias 
correspondientes a una carrera especí- fica); 
sección materia específica se encuentra el 
detalle (teorías, prácticos, cronogramas, 
profesores, etc.) de dicha materia 
seleccionada; sección equipo de cátedra 
(identificación del docentes, ubicación de 
docentes, estado que identifica la 
disponibilidad para una consulta de forma 
personal con el mismo) perteneciente a la 

materia específica.  

En la Figura 4, se visualizan las notifica- 
ciones y/o alertas que son recibidas por los 
usuarios en cualquier momento y lugar.  

   
Figura 3. a)             b)  

   
  c) 
 Figura 3. Aplicación Universitarios 

App (a) Sección Materias (b) 
Materia Específica (c) Información 
de equipo de catedra.  
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Figura 4 

Conclusiones  

El desarrollo e implementación de la 
aplicación móvil denominada Universitarios 
App, comenzó con la captura de 
requerimientos de usuarios pertenecienes a la 
UNSL a través de la realización de encuestas. 
Las encuestas permitieron detectar los 
principales necesidades que ellos tienen en la 
universidad.  

Universitarios App tiene como meta integrar a 
la comunidad universitaria proveyendo un 
amplio conjunto de re- cursos que se han 
detectado (a través de encuestas, entrevistas, 
etc.) como recursos (elementos) ausentes. 
Estos recursos incluyen la participación de los 
usuarios en foros, chats; se busca una 
participa- ción de forma colaborativa al 
compartir e intercambiar documentos 
(constru- cción de conocimiento 
colaborativo), se motiva a la participación 
estratégica a través de juegos colaborativos, 
participación en la generación de videos 
clases, etc.); entre otros.  

Universitarios App es una contribución a la 
UNSL por parte de los autores, dado que la 
misma no dispone de una aplicación móvil 
con enfoque de m-learing. Los autores 
procuran aproximar a la comunidad 
universitaria tanto como estudiantes, 
docentes, empleados administrativos, entre 

otros, al uso de la tecnología móvil en el 
ambiente educativo.  

Los próximos pasos que conducen al 
desarrollo de Universitarios App:  

   Realizar encuestas a fin de conocer si 
la aplicación satisface las necesida- 
des de los usuarios de la UNSL.    

   Realizar mejoras con respecto a la 
interfaz gráfica de usuario (GUI).    

    Incorporar nuevas funcionalidades, 
como por ejemplo, información so- 
bre estacionamientos, ubicación de 
rampas para personas con capacida- 
des diferentes, resolver de forma 
colaborativa crucigramas, cuestiona- 
rios, sopas de letras, etc.    

   permitir a los usuarios participar en 
una sección Periódico Universitario 
donde se expondrán entrevistas a 
estudiantes, docentes y no docentes 
destacados o premiados.   Entre otros. 
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Resumen 
 
La incorporación de las Tic en las actividades 
escolares tiene varios desafíos. Si bien el 
acceso a los recursos informáticos sigue 
siendo en muchos establecimientos un 
inconveniente, esta situación se da cada vez 
menos, dados los distintos planes 
gubernamentales existentes que han dotado 
de equipamiento a las escuelas. Para los 
docentes que recién comienzan a trabajar en 
esta línea, el desafío o está dado por la 
capacitación requerida para abordar las 
distintas herramientas y la incertidumbre 
sobre la reacción de los alumnos a las 
distintas propuestas. Pero una vez que esto es 
superado el desafío pasa a ser como lograr la 
continuidad en el trabajo cotidiano encaran-
do proyectos y actividades motivadoras, 
tanto para los docentes como para los niños y 
niñas. En este artículo se presenta el proyecto 
abordado durante el año 2015 con la Escuela 
Primaria N 12 de City Bell. Siendo el 3er. 
año consecutivo de trabajo conjunto, el 
desafío planteado fue la incorporación de 
actividades con agrupamientos flexibles: se 
llevó adelante un proyecto en el cual 
participaron alumnos de 3er. y 1er. año, en 
donde los niños más grandes cumplieron el 
rol de “tutores" sobre los más pequeños en 
algunas de las actividades propuestas. 
 
Palabras claves 
 
Aplicaciones educativas, software libre, 
educación primaria, agrupamientos flexibles. 
 
Introducción 

 
El trabajo de temas curriculares utilizando la 
tecnología a como herramienta de apoyo 
permite a los docentes abordar desde otros 
ángulos la enseñanza de los distintos 
conceptos. La organización de proyectos por 
medio del establecimiento de relaciones con 
los temas curriculares permite la 
argumentación de las decisiones tomadas por 
los alumnos y genera una transformación de 
los saberes mediante una apropiación de los 
mismos. El trabajo continuo en la escuela 
con docentes ya familiarizados con 
herramientas informáticas, permitió el 
abordaje de un aspecto enriquecedor, como 
fue el trabajo en conjunto con dos grupos de 
alumnos de diferentes edades. 
En éste caso intervino un aspecto nuevo, que 
permitió la colaboración e intercambio de 
conocimiento poniendo en juego las prácticas 
de expresividad y colaboración entre 
alumnos de distintos niveles de aprendizaje. 
El proyecto trabajado durante el año 2015, 
denominado “Con Ojos Científicos", estuvo 
coordinado en la escuela por la maestra a 
cargo de una de las divisiones de primer año. 
Ella coordina con las otras dos docentes a 
cargo de los restantes cursos. Los temas 
propuestos para trabajar en conjunto fueron 
“los elementos sólidos y líquidos". El 
enfoque práctico a seguir fue decidido por los 
mismos alumnos guiados por la docente, 
eligiendo entre dos propuestas: realizar 
experimentos científicos que involucren 
distintos tipos de elementos o realizar recetas 
de cocina. Luego de un debate donde se 
evaluaron las distintas actividades que 
involucraban cada una de las propuestas, los 
niños votaron y por mayor a eligieron 
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realizar recetas de cocina. Como en los años 
anteriores, se relacionaron las actividades 
previstas con las aplicaciones informáticas 
adecuadas, siempre basadas en el uso de 
software libre. 
 
Lo interesante del proyecto de este año es la 
participación de niños y niñas de dos años 
distintos. Los niños mayores cumplieron 
funciones de “tutores" colaborando con la 
docente en el momento en que los más 
pequeños comenzaron a utilizar algunas de 
las herramientas informáticas. 
 

A continuación se detallaran tanto las 
actividades realizadas como los resultados 
alcanzados y la propuesta de trabajo para el 
año 2016. 
 
El cubo de recetas 
 

La utilización de las herramientas 
tecnológicas ha ido avanzando en el ámbito 
escolar en los últimos años, en donde los 
docentes han ido adquiriendo habilidades y 
se han capacitado en el uso de herramientas 
informáticas. Pero aun con esta situación, 
sigue siendo necesario un acompañamiento 
técnico que pueda dar soporte al momento de 
incorporar nuevas tecnología o ampliar el 
alcance de su uso. En la mayoría de las 
escuelas primarias este rol, si es que está 
presente, lo cumple un docente o 
bibliotecario que muchas veces no cuenta 
con la capacitación necesaria para tal fin. 
 

En este sentido docentes y becarios del 
Laboratorio de Investigación en Nuevas 
Tecnología Informáticas (LINTI) [1], vienen 
trabajando con diferentes instituciones 
educativas, acompañando en distintas 
iniciativas y realizando capacitaciones desde 
hace varios años [2]. En particular, con la 
Escuela Primaria N 12 de City Bell es el 
cuarto año consecutivo que se llevan adelante 
proyectos en conjunto con resultados muy 
alentadores [3] [4]. Esta continuidad genera 
confianza en los docentes de la escuela tanto 
al momento de encarar el uso de las 

aplicaciones ya conocidas como para 
incorporar innovaciones en la definición de 
nuevos proyectos. 
 

Con el pasar de los años la demanda inicial 
de capacitación por parte de los docentes fue 
disminuyendo debido al uso continuo de las 
distintas herramientas informáticas. Las 
intervenciones realizadas en la escuela se 
llevan a cabo solo en momentos específicos 
como ser la elección de las aplicaciones a 
utilizar cada año en el proyecto, cuando se 
presenta alguna dificultad puntal en el uso de 
las mismas o al momento de la generación 
del trabajo final que presentan los docentes a 
los padres. 
 

Si bien el foco del proyecto se centra en la 
temática definida por la docente de primer 
año, se trabajó en conjunto con el resto de los 
docentes quienes planificaron los contenidos 
evaluando las posibles actividades tanto para 
los alumnos de primer como de tercer año. 
En una primera instancia se buscó un tema de 
trabajo adecuado para el nivel de aprendizaje 
que involucrara contenidos curriculares 
correspondientes. 
 

Como se mencionó anteriormente, el tema 
a abordar fue: “elementos sólidos y líquidos", 
para lo cual se resolvió trabajar en la 
elaboración de recetas de cocina sencillas, 
enfocándose principalmente en la 
investigación de los ingredientes y en una 
comprensión de los pasos necesarios para 
realizar las mismas. La búsqueda de los 
alimentos que formaron parte permite 
abordar temas del mundo social y cotidiano 
de los alumnos, generando propuestas 
didácticas para la lectura y escritura en el 
momento de buscar información, como 
también al seleccionarla y organizarla. 
 

La elaboración del trabajo fue llevado a 
cabo por alumnos de primer año, con los 
cuales se elaboraron distintos recursos 
usando herramientas informáticas que 
permitieron registrar y difundir en su 
comunidad el trabajo realizado. Como 
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primera actividad se trabajó en el manejo 
básico de las computadoras. La escuela 
cuenta con el carro tecnológico entregado por 
el Programa Primaria Digital [5], el cual 
contiene 30 netbooks con doble booteo1. 
(significa que las computadoras cuentan 
con dos sistemas operativos, en este caso 
uno privativo y uno libre ) Al igual que en 
los años anteriores, el trabajo se enmarca en 
el proyecto “Expandiendo la comunidad del 
software libre en las escuelas" del cual 
participan docentes, investigadores y 
becarios del LINTI. Como los proyectos 
planteados se enfocan en el uso de software 
libre, los alumnos necesitaban aprender a 
iniciar y a trabajar en el sistema Huayra [6] 
instalado en las netbooks. El uso de las 
mismas fue nuevo tanto para los niños de 
primero como los de tercero, por lo tanto, en 
una primera instancia se les explico a todos 
ellos el uso de las netbooks y la forma de 
iniciar las mismas en cada uno de los 
sistemas operativos. Luego, como se 
utilizaron aplicaciones que los alumnos de 
tercer año ya habían usado en su momento en 
la sala de computadoras2, fueron los mismos 
niños los que “enseñaron" a usar esas 
aplicaciones básicas a sus compañeros más 
pequeños. (2Los alumnos de 3er. vienen 
trabajando con Lihuen GNU/Linux [7] en 
la sala de computadoras de la escuela) 

  
Como se repite año tras año, los alumnos que 
recién comienzan a utilizar computadoras no 
cuentan con un buen manejo de las mismas, 
notándose una falta de habilidad fina para el 
manejo de los periféricos. Este aspecto fue 
abordado utilizando algunas de los juegos 
educativos de la aplicación Gcompris [8] que 
permiten practicar especialmente el uso del 
teclado y el mouse. Su aprendizaje fue parte 
también del intercambio de conocimientos 
entre los niños de ambos niveles, siendo una 
de las actividades realizadas la enseñanza del 
uso de los juegos de Gcompris por parte de 
los alumnos de tercero. 
 

En este ámbito se planteó la posibilidad de 
incursionar en otras aplicaciones, con el 

objetivo de permitir la curiosidad y fomentar 
el interés de los alumnos por probar lo que se 
les presenta. Durante la utilización de las 
aplicaciones los alumnos aprenden a 
identificar las diferentes partes de un 
programa, como ser los íconos que 
representan acciones, como así también las 
funcionalidades para realizar la actividad. 
 

En el intercambio generado, los niños de 
tercero destacaron las aplicaciones que más 
le interesaban y por su parte, los alumnos de 
primero probaron nuevas. El intercambio de 
opiniones teniendo como medio de trabajo 
las computadoras, permite acceder a los 
estudiantes de ambos cursos a un lenguaje 
común multiplicando las opiniones y 
generando prácticas de expresividad, que 
fueron observadas y evaluadas por los 
docentes. 
 

Una vez establecida la confianza con el 
uso de la computadora, no solo con el 
objetivo de resolver una actividad puntual 
planteada por el docente, sino también como 
un medio de prueba y de satisfacer la 
curiosidad, se trabajó en la siguiente etapa 
del proyecto que abarco solamente a los 
alumnos de primer año. En esta etapa de 
investigación, el docente busca generar 
interés en los alumnos en la búsqueda de los 
ingredientes que formaran parte de las 
recetas, explorando las características propias 
de cada uno y fomentando el dialogo con sus 
familias para la elección de la receta a 
trabajar. La selección de los ingredientes 
incluyo el aprendizaje de las diferencias entre 
elementos líquidos y sólidos, tema central del 
proyecto. En cuanto a los elementos líquidos 
se trabajó sobre sus propiedades como el 
color, transparencia, olor, entre otros. Por 
otro lado, con respecto a los ingredientes 
solidos se analizaron las características como 
la plasticidad, elasticidad, permeabilidad, 
rigidez o flexibilidad, en relación con la 
pertinencia para ser empleados con diferentes 
modalidades  
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Figura 1: Receta de gelatina de naranja 
realizada por los niños y niñas de primer año 
utilizando el TuxPaint 
 

 
Figura 2: Diagrama de los cubos de recetas 

generados con Scribus. 
 

La descripción de las diferentes 
características y propiedades permitieron el 
trabajo del lenguaje y la ortografía utilizando 
temas cercanos a ellos y familiares. La 
descripción de los pasos a seguir y el 
momento adecuado en que se debe agregar 
cada ingrediente permitió al docente abordar 
los tiempos verbales (pasado, presente y 
futuro), para expresar los momentos en que 
se desarrollan los acontecimientos expuestos 
y evaluar su uso coherente a lo largo del 
texto. Con respecto a la utilización de las 
TIC, se llevaron a cabo búsquedas de 
imágenes representativas de los ingredientes 
a utilizar con el objetivo de esclarecer o 
ejemplificar el conocimiento. Las recetas 
fueron generadas utilizando el programa 
TuxPaint [9], una aplicación libre orientada 
al uso de niños, ya que simplifica algunas de 
las acciones, como ser el guardado de las 
imágenes. La figura 1 muestra un ejemplo de 
la imagen creada por los alumnos 
correspondientes a la receta de gelatina de 
naranjas. 

 
Figura 3: Imagen de los cubos de recetas 
impresos 
 
Como complemento de los dibujos realizados 
en las computadoras, los alumnos grabaron 
las instrucciones para realizar las recetas 
utilizando el programa de software libre 
Audacity [10]. Las grabaciones fueron 
utilizadas luego en la elaboración de un video 
que se generó como producto del trabajo 
realizado durante el proyecto. Este video fue 
realizado por los docentes con el programa 
FfDiaporama [11]. Los alumnos participaron 
en la selección y orden en que fue armado 
dicho video, decidiendo y expresando su 
opinión sobre las imágenes representativas 
del trabajo realizado por ellos. Dicho video 
fue mostrado a los padres como trabajo final 
del grupo. 
 

Como en los años anteriores, el objetivo es 
realizar un producto que los alumnos puedan 
mostrar en el ámbito de sus familias. El año 
anterior, el cual se trabajó sobre el 
aniversario de la escuela [4], se desarrolló un 
video y un folleto que resumía a las 
actividades. Para este proyecto, en un 
principio se pensó en utilizar la misma idea, 
pero luego de plantear otras alternativas se 
decidió generar un cubo de recetas. Cada 
cara del cubo contiene una imagen generada 
por los niños con las recetas seleccionadas. 
De esta manera se armaron cuatro cubos 
distintos con dos recetas cada uno. La figura 
2 muestra la plantilla generada con la 
aplicación libre Scribus [12] para armar los 
cubos. Los mismos fueron impresos y 
entregados a los niños para compartir con sus 
familias. La figura 3 muestra dos de los 
cubos realizados. 
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Para el armado y selección de los cubos se 
contó con la ayuda con la diseñadora en 
comunicación visual Ariadna Alfano, quien 
participo en la jornada grupal con los 
alumnos la cual se muestra en la figura 4. 
 

Es importante destacar que todos los 
recursos generados en el proyecto se 
encuentran disponibles para su utilización. 

 

 
Figura 4: En la sala de computación armando 
los cubos de recetas. 
 

 
Figura 5: Niños de primer año trabajando con 
las netbooks 
 
Registro audiovisual 
 

El proceso de desarrollo del proyecto a lo 
largo del año fue registrado por los docentes 
a través de diferentes objetos audiovisuales: 
desde el momento de la investigación por 
parte de los alumnos de las características de 
los alimentos sólidos y líquidos hasta la 
elaboración del video final del proyecto. Las 
recetas fueron grabadas con las voces de los 
niños, donde ellos mismos contaron los pasos 
a seguir para la preparación de cada una de 
las recetas, un desafío para la expresividad de 
los alumnos. Este proceso fue realizado con 
las netbooks y la figura 5 muestra a los niños 
realizando dicha actividad. 

 
Otra etapa importante del proceso, la cual 
permitió trabajar la convivencia interna de 
los alumnos en la escuela, fue la elaboración 
de las recetas dentro de la institución. Los 
niños y niñas, asistidos por personal de la 
escuela fueron los encargados de realizar 
todas las recetas planteadas. Las mismas se 
cocinaron y los productos finales fueron 
compartidos con los restantes alumnos de la 
escuela. La figura 6 muestra a los niños 
realizando esta actividad. 
 

 
Figura 6: Niños de primer año cocinando una 
de las recetas 
 

Toda estas actividades, que fueron 
registradas por los docentes, formaron parte 
de un video donde fueron los mismos 
alumnos quienes seleccionaron las imágenes 
y los audios que lo integran. Este video fue 
mostrado a los padres en un encuentro en la 
institución donde también se repartieron los 
cubos de recetas impresos. 
 
El trabajo con agrupamientos flexibles 
 

Los niños y niñas que habitan el día a día 
en las aulas, pertenecen a la denominada 
“Generación Z" o “Generación Digital", dado 
que conviven de forma natural con las nuevas 
tecnologías. En muchos casos son ellos 
mismos quienes enseñan a sus padres y 
docentes a transitar en este nuevo mundo 
digital. Pensando en esta realidad se planteó 
el trabajo conjunto, integrando a niños de 
distintos años en una misma actividad. Como 
se mención anteriormente, participaron de 
este proyecto los alumnos de los primeros 
años (A y B) y los alumnos de tercer año A. 
Esta idea fue propuesta por la docente de 
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primer año quien había trabajado con los 
niños de tercer año en proyecto Animaladas 
[3]. 
 
En el documento generado por la Dirección 
Provincial de Educación Primaria de la 
Provincia de Buenos Aires, “La 
institucionalización de la Unidad Pedagógica 
de 1ro. y 2ro. año de la escuela primaria" 
[13] se menciona el trabajo con 
agrupamientos flexibles. En el mismo se 
menciona que “Los agrupamientos flexibles 
y alternativos de docentes y alumnos/as son 
estratégicos, responden a distintos propósitos 
en diferentes momentos del año...". El 
objetivo para realizar un trabajo en el que 
participen alumnos y/o docentes de distintos 
niveles pueden ser varios: “desarrollar 
secuencias particulares, profundizar algunos 
contenidos, favorecer el intercambio de los 
alumnos/as que inician un ciclo con aquellos 
que lo están terminando, sostener durante el 
año un agrupamiento en horas especificas 
cuando se trata de alumnos/as en riesgo de 
acumular repitencias en el ciclo, que tienen 
muchas inasistencias o que requieren de 
tiempos más prolongados de trabajo 
individualizado". 
 

Teniendo en cuenta estas opciones, se 
pensó en integrar niños que ya vienen 
trabajando con las herramientas informáticas 
usadas en el proyecto, con aquellos que 
recién se inician. Estas actividades tuvieron 
lugar al inicio del proyecto, donde la tarea de 
los niños más grandes fue la de “mostrar" y 

“ayudar a utilizar" las aplicaciones básicas 
que ellos ya conocen. De esta manera, los 
niños de tercer año adquieren un rol 
diferente, ya no como personas receptivas de 
conocimiento, sino como transmisores de los 
mismos recurriendo a sus capacidades de 
expresión para ser comprendidos. A partir de 
la práctica de expresividad, se generan 
oportunidades para iniciar a los niños en la 
lectura y oralidad para un mejor 
entendimiento de los alumnos de primero. 
 

El proyecto llevado a cabo, denominado 
“Con Ojos Científicos", centrado en temas 
del área de las ciencias naturales, tiene como 
objetivos que los alumnos: 
 

 Comprendan como el conocimiento 
científico y tecnológico impacta de 
manera directa en la vida cotidiana. 

 
 Se acerquen a la ciencia como 

actividad  
 y reconozcan sus “modos de conocer" 

el mundo. 
 

 Ejerzan prácticas del lenguaje con 
sentido, es decir, con el propósito de 
realizar textos instructivos: 
experimentos y/o recetas (la ciencia 
en la cocina) y un destinatario (en 
este caso, sus familias) 

 
 Se apropien de las TIC como 

herramientas de uso. 
 

En el caso de los niños de primer año, los 
mismos se iniciaron en las prácticas de 
lectura, escritura y oralidad que se ponen en 
juego cuando buscan y seleccionan 
información, cuando la profundizan, la 
reorganizan y la comunican de diversas 
maneras. Es decir, mientras los niños se 
apropian de nuevos conocimientos también 
aprenden a comportarse como lectores, 
escritores, hablantes y oyentes. 
 

Para los niños de tercer año, su 
intervención en el proyecto significo reforzar 
sus capacidades de expresión para poder 
transmitir sus conocimientos y ser 
comprendidos por sus compañeros más 
pequeños. 
 
Conclusiones 
 
Este trabajo muestra cómo, con un 
acompañamiento adecuado, es posible 
utilizar los recursos informáticos como 
soporte de cualquier actividad curricular. En 
este caso, se trabajó en el área de las ciencias 
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naturales con el uso de las TIC como soporte 
para realizar el registro y difusión de las 
actividades realizadas. La inclusión de las 
TIC en las prácticas educativas no se debe 
focalizar solo en actividades de capacitación 
sobre el uso de herramientas informáticas y 
en las formas de replicar las experiencias 
generadas, sino que se debe trabajar en la 
creatividad de los docentes para poder lograr 
algo distinto y motivador tanto para sus 
alumnos como para ellos mismos. En el caso 
del proyecto “Con Ojos Científicos", un 
producto que en un principio podría a ser 
pensando como un folleto con las recetas de 
cocina generadas por los niños, se convirtió 
en un “cubo de recetas", el cual entusiasmo y 
motivó más a todos los participantes. 
 

Una vez que los docentes se afianzan 
respecto al uso de las TIC en sus actividades 
cotidianas, surgen nuevas iniciativas que 
ellos mismos pueden llevar adelante sin el 
asesoramiento constante de personal técnico. 
Conocer y dominar estas herramientas 
permite que surjan nuevas ideas. Durante el 
desarrollo de este proyecto se planteó la 
posibilidad de trabajar con técnicas de “stop 
motion" para la actividad pensada para el año 
2016. Este año, los niños de 2do. año 
realizaran una película con esta técnica en el 
marco del proyecto “Explorando el Universo 
con Software Libre" [14] 
 

Otro aspecto a destacar de este trabajo es 
que todos los recursos intervinientes son 
abiertos. Desde el software utilizado hasta los 
recursos generados. Se usaron aplicaciones 
libres, algunas ya instaladas en las netbooks 
entregadas por el programa Primaria Digital, 
y otras que, al ser libres, pueden ser instala-
das y usadas en un marco legal correcto. La 
mayor parte de las actividades se realizaron 
sobre el sistema operativo Linux, aunque 
algunas fueron realizadas usando Microsoft 
Windows, lo que permitió el trabajo sobre las 
herramientas generales independientemente 
de los productos específicos y el hecho de 
trabajar en uno u otro sistema 
indistintamente. 

 
La integración de niños de primer y tercer 

año fortaleció las relaciones de los mismos 
dentro de la escuela y permitió que mientras 
se apropian de nuevos conocimientos 
también aprenden a comportarse como 
lectores, escritores, hablantes y oyentes. 
 

En el caso de este proyecto, se mostró que 
la enseñanza de las Ciencias Naturales en la 
escuela, puede realizarse en un ambiente 
lúdico y de apropiación de las TIC como 
herramienta de uso. 
 

Por último, es importante destacar que la 
presencia constante de la universidad en la 
escuela genera que los niños y niñas se 
familiaricen con la idea de continuar con sus 
estudios y ver a la universidad como una 
institución al servicio de la comunidad. 
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Resumen 
 

Este trabajo relata la experiencia que se llevó a 
cabo en la asignatura Análisis y Diseño de 
Sistemas II (ADS II) de las Carreras de 
informática de la Escuela de Tecnología de la 
Universidad Nacional del Noroeste de la 
Provincia de Buenos Aires (UNNOBA) 
utilizando Entornos Virtuales 3D (EV3D). 

A partir de esto, se muestra su impacto y las 
conclusiones a las que se arribó. 

 

Palabras clave: EV3D, avatares, tutor virtual. 

 

Introducción 
 

La evolución de la Tecnología de la 
Información y la Comunicación (TIC) ha 
crecido considerablemente en los últimos años, 
brindando muchas posibilidades a casi todos 
los aspectos de nuestras vidas, y generando un 
importante cambio en la comunicación e 
interacción entre personas [1]. 

Estas tecnologías aplicadas a la educación han 
hecho que fueran surgiendo nuevos espacios 
que favorecen los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, en particular a la educación a 
distancia. Entre estas nuevas tecnologías se 
puede mencionar los “Sistemas de Gestión de 

Aprendizaje” o LMS (Learning Management 

System) [2]; los cuales ofrecen diversas 
herramientas para facilitar su uso en grupos de 

estudio y permiten controlar las actividades 
que de otra manera podría tornarse difícil. 
Repositorios, salas de chat, foros de discusión, 
libro de calificaciones, son sólo algunas de las 
herramientas que ofrecen los LMS. Esto hace 
que sean un recurso beneficioso para el apoyo 
y mejora de los procesos de enseñanza. Sin 
embargo presenta algunas limitaciones, en 
cuanto a la representación de algunos 
contenidos y en el modo de interactuar con 
ellos [3]. Por su parte, los entornos virtuales 
3D (EV3D) son una nueva plataforma, que 
aunque su principal objetivo no era la 
educación, están tomando un papel muy 
importante hoy en día [4]. Éstos integran 
conceptos utilizados en la Web e ideas del 
mundo real, para mostrar la información de 
una forma más llamativa y con muchas más 
posibilidades. Simulan espacios físicos, reales 
o no, que permiten a los usuarios interactuar 
entre sí en tiempo real. 

En la UNNOBA se cuenta con un entorno 
virtual de enseñanza y aprendizaje (EVEA) 
llamado UNNOBA Virtual (UV) [5], donde 
los docentes pueden impartir cursos y extender 
el aula con todas las potencialidades que el 
EVEA brinda. Asimismo, en el ámbito de la 
Escuela de Tecnología de la Universidad 
Nacional de Noroeste de la provincia de 
Buenos Aires (UNNOBA), y enmarcado en el 
proyecto de investigación “Tecnologías 

exponenciales en contextos de realidades 
mixtas e interfaces avanzadas”, se desarrolla el 
EV3D para la UNNOBA. Se trabajó en el 
diseño y generación del entorno 3D y 
actualmente se continúa trabajando en 
contenidos específicos para este tipo de 
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entornos y en el diseño y creación de avatares 
pedagógicos que posibiliten enriquecer los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. En este 
punto y avanzando con la investigación, se 
intenta  unificar las funcionalidades de ambos 
entornos, dado a que es posible juntar un LMS 
y un EV3D, con el fin de crear un espacio 
colaborativo de aprendizaje, junto con el 
diseño de contenidos y actividades específicas 
acorde a ambos entornos, como así también, 
en un futuro poder relevar, medir y comparar 
el impacto de la introducción de un EV3D en 
las diferentes modalidades de enseñanza 
presentes en el ámbito de la UNNOBA. 

En la actualidad es posible juntar un LMS y un 
EV3D, lo cual ofrece una serie de 
funcionalidades que potencian aún más las 
posibilidades para los procesos de aprendizaje. 

Este trabajo intenta mostrar los avances 
alcanzados en la conexión del EVEA, tomando 
como inicio la plataforma MOODLE, con el 
EV3D, mediante la realización de una 
actividad colaborativa en los entornos 
virtuales. 

Simulación 
 

Existen varias definiciones que se pueden 
encontrar sobre simulación, pero una formal y, 
que se adecua a nuestra temática, es la que 
provee R. E. Shannon, quien define a la 
simulación como: “un proceso para diseñar un 

modelo de un sistema real y llevar a términos 
experiencias con él, con la finalidad de 
comprender el comportamiento del sistema o 
evaluar estrategias -dentro de los límites 
impuestos por un cierto criterio o un conjunto 
de ellos- para el funcionamiento del sistema”. 

    Es decir, a través de la simulación se intenta 
reproducir los rasgos, características y 
apariencia de un sistema real, pudiendo 
representar cosas básicas como puede ser 
situaciones de la vida cotidiana, juegos, entre 
otras, hasta sistemas complejos en los cuales a 
veces es mucho más barato o simple su 
estudio, que trabajar con el sistema real. Una 
vez hecha esta representación se pueden hacer 
pruebas y/o modificaciones con el principal 

objetivo de estudiar y comprender mejor el 
sistema. 

1.2 Entornos virtuales 3D y educación 
    El concepto de Entornos Virtuales 3D ha 
ido evolucionando en el tiempo. En sus 
orígenes éstos se utilizaban con propósitos 
militares, más concretamente para simulación 
de vuelo. Con su posterior comercialización a 
diferentes áreas fueron surgiendo nuevas 
tecnologías dependiendo de su función. Desde 
el lado de los juegos de computadoras apareció 
un nuevo tipo de EV3D interactivo, conocido 
como motor de juego, y que con el paso del 
tiempo fue desarrollándose y obteniendo un 
alto grado de calidad gráfica [6]. 

Hoy en día existen varios Mundos Virtuales, 
que son EV3D de múltiples usuarios simulado 
en un espacio tridimensional, en la cual las 
personas pueden interactuar entre sí y con 
diferentes objetos a través de una 
representación virtual que se denomina avatar 
[7]. Algunas de las características de estos 
entornos son: 

1. Inmersivos: dan la sensación a los 
usuarios de estar dentro del entorno 
virtual. 

2. Interactivos: los usuarios pueden 
comunicarse, en tiempo real, con otros 
usuarios mediante voz y texto, e 
interactuar con los diferentes objetos del 
entorno virtual. Permitiendo que se 
potencie la característica de inmersión.      

3. Personalizables: permiten la construcción 
o modificación de los escenarios, con sus 
respectivos objetos. 

4. Persistentes: el sistema sigue 
desarrollándose a pesar de que algún o 
incluso todos los usuarios no estén online. 
Además, los estados actuales son 
guardados al momento de cerrar sesión. 

    Todo esto ofrece una mayor diversidad en 
los entornos. Permitiendo que se puedan 
realizar ciertas actividades en las cuales en la 
vida real serían muy costosas o de gran riesgo 
para la vida humana. A la vez se pueden 
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recrear espacios virtuales que tengan 
concordancia con la realidad o no. 

Hace ya unos años que muchas 
universidades han empezado a utilizar estas 
herramientas como punto de investigación y 
desarrollo. En [8] por ejemplo, se relata una 
experiencia realizada entre escuelas y museos, 
en la cual el personal del museo brindaba 
diferentes charlas informativas a los alumnos 
de las instituciones involucradas.  

    La conexión entre tecnología y pedagogía 
genera un nuevo paradigma educativo, y 
rompe con algunos aspectos como son el 
tiempo, la distancia y la presencia del 
paradigma tradicional. Para el alumno es un 
nuevo y llamativo espacio en donde las 
posibilidades brindadas por los entornos son 
muy grandes. Pero para el profesor, por su 
parte, es un reto poder hacer uso de estas 
tecnologías para lograr una clase interesante, 
lo que lo obliga a buscar nuevas estrategias 
pedagógicas adecuadas [8]. 

2. Experiencia realizada con estudiantes y 
docentes utilizando los Entornos Virtuales 
(UNNOBA Virtual y el EV3D) 
En una nueva instancia del proyecto se 
propuso llevar a cabo una experiencia dentro 
de los entornos virtuales, en el que participaran 
estudiantes y docentes. El propósito era poder 
probar la interconexión de ambos entornos 
virtuales, el comportamiento de la herramienta 
y de los participantes durante la experiencia. 

Las actividades se plantearon en el marco de la 
asignatura Análisis y diseño de sistemas II, 
materia del tercer año de las carreras 
informáticas de la UNNOBA. 

Vale aclarar que las herramientas para el 
diseño de los entornos, de conexión entre los 
mismos y la utilización estratégica de las 
actividades desarrolladas no se explican en 
esta publicación puesto que no es objeto de la 
misma, pero no obstante, fueron objeto de 
estudio para llevar a cabo la correcta 
implementación de la actividad y el desarrollo 
en sí del proyecto. 

Para poder llevar a cabo la actividad, antes que 
nada se realizaron pruebas de la conexión de 

UNNOBA Virtual con el EV3D a través de 
Sloodle. Sloodle cuyas siglas significa 
Simulation Linked Object Oriented Dynamic 
Learning Environment o Simulación Orientada 
a Objetos Vinculados en Ambiente de 
Aprendizaje Dinámico, es un proyecto Open 
Source, cuyo objetivo es unir las funciones que 
provee el Sistema de Gestión de Aprendizaje 
Moodle con los entornos virtuales 
multiusuario 3D como lo son Second Life u 
OpenSimulator. De esta forma todo el material 
que fuese creado en Moodle, podrá ser 
utilizado por los profesores y estudiantes desde 
el entorno virtual 3D. 

Para esto se solicitó un espacio de prueba 
(versión Test) de UNNOBA Virtual (UV), el 
entorno virtual utilizado en UNNOBA, para no 
alterar el normal funcionamiento del entorno, 
ya que todas las pruebas antes realizadas se 
llevaron a cabo en un MOODLE instalado con 
este objetivo. 

En el espacio de test, en el curso ADS II, se 
agregaron los controladores de Slodle para 
comenzar con la conexión entre ambos 
entornos.  

Lamentablemente, y luego de varias pruebas, 
no pudimos resolver algunos problemas de 
conexión que se presentaron, invalidando así 
la conexión de ambos entornos en las fechas 
previstas, antes de la realización de esta 
actividad. Se determinaron las causas posibles 
del funcionamiento incorrecto y se decidió 
continuar con la puesta en marcha de la 
actividad virtual. Las pruebas de la conexión 
entre ambos entorno se retomarán con la 
continuidad de la investigación.  

 

2.1 Actividad utilizando los EVEAs 
 

No obstante, se decidió realizar la experiencia, 
y aunque los entornos no estuvieran 
conectados vía Sloodle, como se había logrado 
en las pruebas, lo que favorecería el acceso y 
armado de la actividad, se planificó la tarea de 
tal manera que se pudiera acceder desde 
UNNOBA Virtual y desde el EV3D 
paralelamente para resolverla. 
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La actividad que se desarrolló constó de varias 
etapas, que se describirán de aquí en adelante. 

Como objetivo principal se planteó que los 
participantes de la experiencia pudieran 
ingresar al EV3D desde diferentes lugares 
físicos, desde una semana antes y en el día y 
horario de clase habitual de la asignatura. Una 
vez dentro del mundo virtual pudieran recorrer 
el entorno, comunicarse entre sí por medio de 
las herramientas de comunicación sincrónica 
que provee el EV3D, como lo son el chat de 
texto y de voz, y poder realizar actividades 
planteadas por los docentes. 

 

2.1.1 Diseño previo 
 

Antes de  poner en marcha la actividad, los 
docentes configuraron los entornos, crearon las 
consignas y diseñaron una encuesta. 

Para la configuración en el EV3D, se 
personalizaron los avatares de los docentes, un 
ejemplo se muestra en la Ilustración 1; se 
crearon los usuarios y contraseñas de todos los 
usuarios (alumnos y demás docentes y 
colaboradores) y se diseñó un documento 
como guía de instalación del visor de 
OpenSim Singularity, para que los alumnos 
aprendan a utilizar el EV3D.  

 
Ilustración 1: Avatar de una docente 

Luego se definieron las consignas de las 
actividades que tenían como objetivos: 

1. Que los alumnos puedan discutir y 
analizar los conceptos descriptos. 

2. Fomentar el trabajo colaborativo. 

Una vez diseñadas las consignas, en el EVEA 
UNNOBA Virtual, se habilitaron la consigna 
de la primera parte y los documentos que se 
utilizarían para este segmento de la actividad. 
En la siguiente Ilustración 28 se muestra la 
configuración de todos los documentos y 
tareas en UNNOBA Virtual. 

 
Ilustración 2: Actividades en UV 
 

2.2 Desarrollo de la actividad 
2.2.1 Actividad “Primera Parte” 
 

Para la primera parte de la actividad, se 
propuso que en la semana anterior a la clase en 
el EV3D, los alumnos desde UNNOBA 
Virtual, descarguen la consigna de la primera 
parte de la actividad y lleven a cabo una serie 
de pasos: 

1. Acceder a la pestaña “Actividad en el 

EV3D” disponible en UNNOBA Virtual 

2. Dentro de la pestaña, responder a la 
encuesta “EV3D – Encuesta a alumnos” 

3. Luego, descargar la guía de instalación del 
visor. 

4. Seguir los pasos e instalar el visor 
Singularity. 

5. Configurar el avatar, siguiendo los pasos 
en el documento descrito anteriormente. 

6. Descargar el  documento “Datos de 

usuarios y contraseñas” dentro del curso 

en UNNOBA Virtual. 

7. Acceder al EV3D a través del visor, 
utilizando la guía de instalación y los 
datos de usuarios. 

8. Configurar su avatar. 
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9. Una vez configurado, tomar una fotografía 
del avatar y enviarlo al foro “Experiencia 

en el EV3D”, como respuesta al tema 

“Este es mi avatar”. 

 

En el transcurso de dicha semana, los alumnos 
pudieron llevar a cabo esta tarea. 

Como soporte técnico, por cualquier problema 
que pudiera surgir con la instalación del visor 
y la configuración del avatar, se configuró un 
foro de consultas en UV. 

Los alumnos respondieron a la encuesta, 
previa a la utilización del EV3D, que fue 
diseñada con el objetivo de conocer sus 
expectativas y sus intereses respecto de la 
utilización de este nuevo entorno. A 
continuación, en las Ilustraciones 3, 4 y 5; se 
muestran imágenes de avatares de alumnos. 

 
 

Ilustración 3: Avatares de alumnos 
compartidos en un foro de UV 

 

Ilustración 4: Avatares de alumnos en el 
EV3D 

 
Ilustración 5: Avatar de una alumna 

Como resultado de esta primera parte de la 
actividad pudimos determinar que la totalidad 
de los alumnos pudo instalar el visor, ingresar 
al EV3D, configurar su avatar y compartir su 
foto sin ninguna dificultad. 

 

Encuestas 
 

Según los resultados de las encuestas, el 77% 
de los alumnos nunca había escuchado hablar 
de lo qué es un EV3D y ninguno había 
utilizado uno antes. Todos dijeron que sería 
una buena idea utilizar el entorno por primera 
vez, con lo que las expectativas sobre la 
utilización del EV3D eran altas.  

 

2.2.2 Actividad “Segunda Parte” 
 

Ahora sí ya estábamos listos para la segunda 
parte de la actividad. Para poder llevar a cabo 
esta actividad, cada alumno iba a ingresar 
desde su casa o el lugar físico que desee al 
EV3D. Por cualquier problema que pudieran 
tener en ese momento se habilitó en UV un 
chat en línea para que docentes y alumnos 
pudieran reportar cualquier tipo de problema. 

 

Los docentes nos juntamos físicamente en el 
Instituto de Investigación en Tecnología (ITT). 

Se solicitó la ayuda de la docente Lic. Paula 
Lencina que tomó videos y capturas de 
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pantallas de la actividad. Dichos videos están 
compartidos en YouTube [9]. 

 

Para dar comienzo con la segunda parte de la 
actividad, se les comunicó a los alumnos, a 
través del foro de noticias de la asignatura, el 
día y horario de encuentro en el EV3d y se les 
habilitó la segunda y tercera parte de la 
consigna de la actividad. 

 

Como segunda parte, la consigna solicitaba: 

 

1. Acceder al EV3D y dirigirse al aula 1, en 
la simulación de la Escuela de Tecnología 
de la UNNOBA. 

2. Se les solicitó a los alumnos ver el video, 
disponible en UV, para luego poder 
debatir sobre ese tema. 

3. Para poder hablar, el avatar deberá pedir 
permiso y levantar su mano, (con Ctrl + 
1). 

4. Si no deberá esperar a que el docente le 
pregunte, por voz o por chat. 

5. Una vez finalizada la actividad, cada 
alumno deberá escribir un mensaje en el 
foro “Actividad de debate” de UNNOBA 

Virtual. 

 

En la Ilustración 6, se muestra la configuración 
del EVEA UV para la segunda y tercera parte 
de la actividad: 

 
Ilustración 6: Sala de chat y otras actividades 
de la Segunda parte en UV 

En la Ilustración 7, se muestran los avatares de 
alumnos y docentes en la simulación del Aula 
1, de la Escuela de Tecnología en el mundo 
virtual, debatiendo sobre el video propuesto. 

 
Ilustración 7: Clase de debate en el EV3D 

Una vez terminada esta parte de la actividad, 
en la cual probamos exitosamente el chat de 
voz entre alumnos y docentes, la 
comunicación ordenada a través del gesto de 
levantar la mano del avatar para pedir la 
palabra, la comunicación fluida y amena entre 
docentes y alumnos;  dimos a los alumnos un 
pequeño recreo de 15 minutos para continuar 
con la tercera y última parte de la actividad en 
el EV3D. 

Durante ese pequeño receso, los alumnos 
pudieron recorrer con sus avatares el resto del 
edificio, hacer varias configuraciones de 
diseño en sus avatares como así también 
establecer mejoras en el sonido. 

Pasados el tiempo de recreo, volvimos todos 
los avatares a encontrarnos en el aula 1 virtual, 
donde dimos comienzo a la tercera parte de la 
actividad. 

2.2.3 Actividad “Tercera Parte” 
 

Para la tercera parte de la actividad se pensó 
en una actividad colaborativa de a pares. Se 
informó a los alumnos de cada pareja a través 
de un documento en el curso en UV, se creó 
un foro de grupos separados donde a cada 
grupo se le envió un documento con una 
actividad a resolver. Previa entrega de esta 
actividad como respuesta al mensaje en el 
mismo foro, los alumnos debían encontrase en 
algún espacio en el EV3D y discutirla, para 
luego diseñar el diagrama solicitado. 
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La consigna solicitaba lo siguiente: 

 

1. Acceder al EV3D y dirigirse al aula 1. 

2. Descargar de UV el documento “grupos 

actividad pares” 

3. Reunir los avatares de los pares en el 
EV3D. 

4. Cada pareja recibirá en el foro para 
actividad de pares en UV, un enunciado 
que resolverán virtualmente en el EV3D y 
UV, a través del foro. Cada pareja deberá 
seguir su discusión de la actividad en el 
EV3D. Luego deberán resolver el 
ejercicio y presentarlo en UV, dentro de 
un mensaje. La entrega puede ser una 
imagen o un diagrama de ArgoUML. 

5. Responder al mensaje “Qué te pareció la 

experiencia en el EV3D?”, en el Foro 

Experiencia en el EV3D. 

6. Las notas de la actividad se publicaran a 
lo largo de la semana en el Entorno 
Virtual. 

 

En las siguientes Ilustraciones se muestra la 
interacción de cada grupo de trabajo: 
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En la ilustración 8 se muestra la interacción y  
entrega de la actividad de uno de los grupos en 
el EVEA UV. 

 
Ilustración 9: Interacción en el Foro de 
Actividades de pares 

Así todos nos volvimos a encontrar en el aula 
1 del EV3D para culminar y dar cierre a la 
actividad. 

En el transcurso de la semana, los alumnos 
recibieron las notas de la actividad en UV, 
como respuesta al mensaje en el que la habían 

entregado. Se diseño un documento para cada 
grupo con la devolución y nota por esta 
actividad.  

2.3 Algunas conclusiones de la actividad 
colaborativa en el EV3D. 
 

Más allá de que no pudimos probar las 
conexiones del EV3D con el entorno real 
UNNOBA Virtual, nos sentimos satisfechos de 
haber realizado la experiencia con los alumnos 
utilizando ambos entornos paralelamente. Los 
alumnos se sintieron muy a gusto y estaban 
muy contentos con la experiencia. En el foro 
como mensaje final, manifestaron estar muy 
contentos, y que volverían a repetir esta 
experiencia. Creemos que las expectativas 
respecto al uso del EV3D y la resolución de 
una actividad totalmente virtual quedaron 
cubiertas. 

 

Conclusiones 
A lo largo del trabajo se pudieron cumplir 
varios de los objetivos planteados en el 
proyecto de investigación. De las primeras 
pruebas realizadas, se pudo lograr la correcta 
instalación de los elementos y realizar la 
conexión de Soodle con una versión de 
Moodle idéntica a la que se utiliza para el 
EVEA UNNOBA Virtual. Se pudieron probar 
algunas características y funcionalidades de la 
integración. 

 No obstante, al intentar realizar la 
conexión del EV3D con una versión de 
prueba de UV, no pudimos hacerla 
funcionar por problemas de hosting. 
Mediante la comunicación fluida con la 
ProSecretaría de TICs, se trató de 
solucionar dicho problema, pero no 
pudimos lograr la conexión exitosa 
antes de los plazos establecidos.   

 A pesar de esto, se realizó la 
experiencia de una actividad 
colaborativa en el marco de una 
asignatura de manera totalmente 
exitosa. 
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 En futuros trabajos se espera trabajar 
en la definición de avatares 
pedagógicos, con rol de tutores 
virtuales, para ser utilizados en los 
EVEAs; y en el diseño de contenidos 
específicos para UNNOBA Virtual y el 
EV3D desarrollado. 
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