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Resumen

La utilizacibn de nuevas herramientas
tecnoldgicas en el dambito educativo es un
factor estratégico clave para la mejora y
fortalecimiento de los procesos de ensefianza
y aprendizaje en los distintos campos del
conocimiento, principalmente en las carreras
de ciencias e ingenieria. En base a este
contexto se presentan las lineas principales
en las que se viene trabajando: Desarrollo y
Uso de Recursos TIC, Realidad Aumentada y
Realidad Virtual, Métodos Computacionales
y Simulacién, Objetos de Aprendizaje. Las
mismas estdn interrelacionadas, persiguiendo
como objetivo general acercar la Universidad
al medio. En este trabajo se presentan los
fundamentos y avances de la investigacién
que se esta realizando.
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Contexto

Las lineas de investigaciéon y desarrollo se
enmarcan en el Proyecto de Investigacion
“Computacion Aplicada en Ciencias y
Educacion”, Facultad de Informatica (FAIF),
Universidad Nacional del Comahue (UNCo).
Estd integrado por docentes y estudiantes de

la carrera de Licenciatura en Ciencias de la
Computaciéon de la FAIF y docentes de la
Facultad de Ingenieria, UNCo, y de la
Universidad Catdlica de Brasilia (UCB),
Brasil.

Introduccion

En la asignatura Métodos Computacionales
para el Célculo de las carreras de Licenciatura
en Ciencias de la Computacién y Profesorado
en Informdtica de la Facultad de Informatica
se dictan contenidos del cdlculo diferencial e
integral en varias variables con aplicaciones
de métodos numéricos. Uno de los objetivos
de la materia es familiarizar al estudiante con
el uso de herramientas computacionales como
apoyo en la resolucion de problemas
matemdticos y numéricos. En trabajos
referenciados en la bibliografia se describen
las  dificultades encontradas por los
estudiantes en la comprension de los
conceptos tedricos y practicos del cdlculo
diferencial e integral en una o mds variables,
de las funciones multivariables y en la
interpretacion geométrica de los métodos
numéricos. En las tultimas décadas fueron
desarrollados varios sistemas de calculo
simbdlico que pueden ser clasificados como
Sistemas de Computacién Algebraica (CAS)
seglin sus caracteristicas, y que en general
trabajan con formas algebraicas, numéricas y
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graficas. Se observaron limitaciones en los
software utilizados en el dictado de la
asignatura mencionada en cuanto a la interfaz
y a la sintaxis para realizar los célculos en los
métodos numéricos y en los métodos del
calculo diferencial [1-4]. De lo mencionado
anteriormente se propuso el desarrollo de una
herramienta online basada en software libre
como apoyo a la enseflanza de los métodos
computacionales. La misma forma parte del
trabajo final de la carrera de Licenciatura en
Ciencias de la Computacién de una integrante
alumna del Proyecto de Investigacion.
Continuando con el estudio de los métodos
computacionales, se puede mencionar que en
la grifica de funciones multivariables el
concepto de visualizacion adquiere un rol
fundamental para la comprension de los
contenidos en la ensefianza del Cailculo
diferencial e integral en multivariables. Es de
gran importancia explorar las herramientas de
visualizacion que ofrecen las nuevas
tecnologias, posibilitando nuevos ambientes
de ensefanza-aprendizaje [5]. En esta linea se
continda con el trabajo realizado en
investigaciones anteriores en Objetos de
Aprendizaje (OA), estudiando el potencial de
las herramientas de geometria dindmica
tridimensional para desarrollar OA que
faciliten la practica docente y la comprension
de los temas del cdlculo multivariado. El
objetivo es la implementacion de nuevos
objetos poniendo foco en las tecnologias de
visualizacién tridimensional y su acceso
desde distintos dispositivos de comunicacion.
La internet supone la via de desarrollo del
aprendizaje  virtual que, apoyado en
plataformas de aprendizaje, posibilitard una
optimizacién del proceso formativo. Gracias a
la difusiéon de los dispositivos mdviles tales
como teléfonos celulares, tablets, etc., se esta
transitando a una nueva etapa del proceso, el
m-Learning [6-7]. Se sigue trabajando en la
adaptacién y estandarizacién de los recursos
educativos desarrollados para facilitar su
visualizaci6n a través de dispositivos mdviles.
Principalmente apuntando a un disefio
accesible para ser utilizado en asignaturas

dictadas en las carreras de la Facultad de
Informatica.

Se sigue avanzando en lalinea “Realidad
Aumentada y Virtual”. Los medios por los
cuales las personas interactian con las
computadoras  evolucionan  rdpidamente,
posibilitando que surjan nuevas formas de
comunicacion e  interaccion con la
computadora. Un ejemplo de ello son las
interfaces de Realidad Aumentada (RA) que
permiten generar un entorno combinado para
el usuario, por un lado informacién del
mundo real, y por otro, informacién sintética
creada y manejada por la computadora. La
RA permite la fusién de datos virtuales y
objetos sobre el mundo fisico, enriqueciendo
la percepcién de la realidad, aumentandola. A
diferencia de la Realidad Virtual (RV) no
implica la inmersion en un ambiente
completamente virtual, dado que se mantiene
en el mundo real mientras se despliegan y
muestran contenidos virtuales superpuestos
sobre él [8]. Los resultados obtenidos desde el
afio 2015 en diferentes Proyectos de
Extension llevados a cabo en Instituciones
Educativas del nivel primario y medio de la
provincia han demostrado el potencial de la
RA en la ensefianza. También ha demostrado
su funcién pedagdgica en otro tipo de
escenarios como son los museos, estos vistos
como un espacio educativo. La RA facilitard
que sus visitantes no actien como meros
observadores pasivos sino que facilitard su
interaccion con los objetos tales como
cuadros, esculturas, fosiles entre otros [9]. En
la investigacion que viene desarrollando el
grupo de RA pretende hacer accesible las
tecnologias de RA y RV a personas sin
conocimientos técnicos, contribuyendo de
esta manera a enriquecer sus proyectos con
contenido aumentado.

Continuando con las lineas de
investigacion, se puede mencionar que con el
avance y crecimiento de la utilizaciéon de las
computadoras para procesar la informacion y
la inmensa cantidad de péaginas existentes en
la web, a medida que crece internet, para
satisfacer las necesidades de millones de
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usuarios también aumentan los problemas
relacionados con su estabilidad. En este
sentido cuando un usuario utiliza la web para
buscar una informacién en una pégina este
procedimiento es realizado con un motor de
blisqueda. Los primeros mecanismos de
biisqueda en la internet se basaban en las
informaciones de sus paginas, pero con el
crecimiento en forma exponencial de las
mismas, este se tornd insuficiente para
contener las paginas con el mismo contenido.
En ese momento fue creado el ranking de las
paginas web denominado PageRank (PR)
[10]. PR es un método que fue implementado
a través de un algoritmo y que asigna un
puntaje numérico para la relevancia de las
pdginas web indexadas por el motor de
busqueda de Google siguiendo enlaces. EI PR
es un stper conjunto de formulas matematicas
y tiene el objetivo de medir la relevancia de
determinadas paginas para que puedan ser
posicionadas en el motor de busqueda de
Google. Posee muchas aplicaciones précticas
por ejemplo en el cdlculo del ranking en
deporte, turismo, sistemas educacionales,
entre otros. En funcién de lo expuesto
anteriormente  se  estd estudiando el
funcionamiento del algoritmo de PageRank
con el objetivo de identificar y analizar los
métodos  matemdticos y  numéricos.
Particularmente los métodos de resolucién de
ecuaciones lineales, teoria de grafos, métodos
de cdlculo de autovalores y autovectores,
que son utilizados en su célculo a través de
ejemplos y  utilizacion de simulacion
[11-12].

Lineas de Investigacion y Desarrollo
En forma resumida se presentan las lineas de
Investigacién y Desarrollo en las que se estd
trabajando:

e Desarrollo y Uso de Recursos TIC
e Realidad Aumentada y Realidad

Virtual.

e Objetos de Aprendizaje

e Meétodos Computacionales y
simulacién

Resultados Obtenidos/Esperados

En la linea “Desarrollo y Uso de Recursos
TIC” se encuentra en desarrollo una
herramienta online basada en software libre
como apoyo a la ensefianza de los métodos
computacionales, poniendo énfasis en el
disefio de una interfaz de usuario intuitiva y
amigable que permita integrar los contenidos
principales del célculo diferencial e integral
con los métodos numéricos. Cabe mencionar
que este desarrollo forma parte de plan de
tesis de una alumna de la carrera Licenciatura
en Ciencias de la Computaciéon. Para el
desarrollo de la herramienta se pretende
evaluar diversos entornos y lenguajes de
programacién existentes y analizar si estos
poseen librerias enfocadas en resolver
problemas de matematicas y computacién
cientifica. En particular aquellas que permitan
el manejo de matemdtica simbdlica, la
manipulaciéon de matrices n-dimensionales, y
librerias para graficos en dos y tres
dimensiones.

Se encuentra también en desarrollo una
tesis de doctorado titulada “Propuestas de
torneos en los niveles medio y universitario
en el 4dmbito de la enseflanza de la
programacion: andlisis de su impacto en la
motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes”.  Persigue = como  objetivo
principal generar contribuciones tedricas y
metodolégicas relacionadas con el uso de
torneos de Programacién como recurso
didactico para promover una motivacién
positiva y mejorar el rendimiento académico
en esta drea. Para ello el estudio se centra en
identificar dificultades que se presentan en los
estudiantes respecto al aprendizaje de la
programacion. Ademds de  estudiar
potenciales impactos de la participaciéon en
torneos en la motivaciéon de los estudiantes
por los temas de programacién. En esta linea,
se propone seguir investigando sobre uso y
desarrollo de recursos TIC que puedan ser
utilizados en la resoluciéon de problemas
aplicados a la educacion y al medio.
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Continuando con el trabajo sobre Objetos
de Aprendizaje se vienen explorando las
potencialidades de distintos software de
geometria dindmica en el espacio, poniendo
énfasis en aquellos libres, de cédigo abierto y
disponibles para diversas plataformas,
inclusive dispositivos modviles. Se propone
implementar distintos escenarios (scripts),
utilizando lenguajes de programaciéon web
para la generacion de interfaces que permitan
la animacion y simulacién del
comportamiento de distintos conceptos
matemadticos trabajados, permitiendo la
interaccién del usuario a través de la
manipulacién de diversos pardmetros. En este
sentido se estdn evaluando  distintas
metodologias de disefio de OA con el objetivo
de permitir la integracién con un software de
geometria dindmica y su incorporacién a
entornos virtuales de ensefanza y aprendizaje,
contemplando los distintos formatos que
propicien dicha integracién y el acceso tanto
desde PC como desde dispositivos méviles.

Se han disefiado OA que implican la
resolucion de ejercicios online en diversos
temas de las asignaturas de las carreras de la
FAIF. Al incluirlos en el Entorno Virtual de
Aprendizaje se ha favorecido tanto la
autoevaluaciéon por parte de los estudiantes
como la obtencién por parte de los docentes
de diversas estadisticas relacionadas con la
resoluciéon que ofrece el paquete Moodle.
Utilizando el software GeoGebra se disefi6 y
se implementd6 un OA para el método
numérico de Newton Raphson para el calculo
de raices y un OA para el célculo de
integrales por el método de los trapecios. El
objetivo principal es permitir la visualizacién
por parte de los estudiantes del
comportamiento grafico de estos métodos,
logrando asi que puedan realizar una correcta
interpretacion geométrica de los mismos. Se
pretende por ejemplo para el método de los
trapecios que a través de la manipulacion del
pardmetro que determina la cantidad de
particiones del intervalo, los estudiantes
puedan comprender como, a medida que se
aumenta ese paradmetro, disminuye el error

cometido en el célculo de la aproximacién a
una integral definida. Estos estudios dieron
origen al trabajo publicado en la revista
TE&ET: “Objetos de Aprendizaje para la
Interpretacion ~ Geométrica de  Métodos
Numéricos: Uso de GeoGebra™ [13].

En la linea de Realidad aumentada y
Virtual se continda trabajando con las
escuelas del nivel primario de la Provincia de
Neuquén y Rio Negro a través de la
realizacién de experiencias, talleres y cursos.
En esta linea dio origen a la publicacion:
“Realidad Aumentada en la Ensefianza
Primaria: Disefio de Juegos de Mesa para las
Areas Ciencias Sociales y Matematicas, III
Congreso Internacional de Investigacién y
Docencia de la Creatividad [14].

También fue desarrollado por alumnos de
la Licenciatura en Ciencias de la Computacion
e integrantes del grupo de trabajo de Realidad
Aumentada un prototipo de software para el
trabajo con temas de la provincia de Neuquén.
Mediante diferentes imagenes (mapa fisico-
politico de Neuquén, Escudo y Bandera, entre
otros) se activa la informacién referente al
elemento seleccionado utilizando dispositivos
como tales como celular, tablet, notebook y
PC. Esta aplicaciéon permite a través de
diferentes iconos sobre el mapa acceder a la
informacion turistica de la provincia como por
ejemplo el Volcan Lanin, las Termas de
Copahue, entre otros. ElI mismo fue
presentado en la DevFest Neuquén 2017
(Conferencia de Desarrolladores de todo el
dia), Neuquén, UNCo, 2017 [15].

En nuestra regién existen varios museos
dedicados al rescate, conservacion,
investigacion y difusiéon del patrimonio
cultural. El uso de las TIC en el campo del
Patrimonio Cultural representa actualmente
una novedosa herramienta para  su
conocimiento, permitiendo desarrollar
experiencias y recursos para la difusion del
objeto cultural. El disefio de recursos
aumentados  posibilita  “aumentar”  los
contenidos de un determinado objeto cultural
mostrando elementos del pasado que ya han
desaparecido o que se corresponden con
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momentos histéricos diferentes, sobre la
imagen real del objeto en la realidad,
combinando ambas instancias histéricas. El
objetivo principal del estudio que se esta
realizando es analizar y establecer los
elementos y criterios necesarios para el disefio
de un prototipo de una aplicacién de realidad
aumentada, que pueda utilizarse en diferentes
dispositivos moviles de uso personal y
pensado para ser usado en un entorno de
museos. Se continuard trabajando en el
desarrollo de recursos RA y RV para ser
aplicados en temas relacionados con drea
cultural, turismo y en educacion.

Formacion de Recursos Humanos

El grupo de investigacién viene trabajando y
forméandose en proyectos anteriores a través
de la realizacion de cursos de postgrado,
capacitaciéon, entre otros. Actualmente una
integrante docente se encuentra en etapa de
tesis en el doctorado: “Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales” en la Facultad
de Ingenieria (FI), UNCo. Otra integrante
estd finalizando el cursado de la maestria en
Tecnologia Aplicada en Educacién en la
Universidad Nacional de la Plata. Dos
alumnas del grupo estdn finalizando su tesis
de grado.
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