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Martı́n Calcaterra, Pedro Ochipinti, Hugo Ramón (UNNOBA)

Diseño de Aulas Virtuales considerando estrategias de pedagogı́as emergentes . . . . . . 215
Berta Elena Garcı́a, Monica Daza (UNSL)

Tecnologı́a en Educación 225
La incorporación de las TIC en la virtualidad de las distintas modalidades del
aprendizaje en la UNdeC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

Gabriel Quiroga, Monica Eines (UNdeC)

Laboratorios de programación no presenciales para la adquisición de competencias
tecnológicas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239

Miguel A. Revuelta (UNMdP), Stella Maris Massa (UNMdP), Rodolfo Bertone (UNLP)

Formación Inicial Docente y Tecnologı́as: ¿Cuáles son los niveles de Integración de TIC
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Resumen 
Este trabajo describe una iniciativa de 
divulgación de tecnología aplicada en 
Escuelas Secundarias (ES) de la ciudad de 
Mar del Plata y sus alrededores. El objetivo  
es el hacer participar a  los alumnos en 
actividades tecnológicas que están a su 
alcance, es decir utilizando herramientas con 
las que interactúa diariamente, por ejemplo 
las netbooks provistas por el plan Conectar 
Igualdad.  

Se espera que estas actividades que vinculan a 
los alumnos secundarios con la Universidad 
despierten su interés en continuar con una 
carrera  terciaria o universitaria de carácter 
tecnológico y fomentar en el alumnado, la  
toma de conciencia que el manejo aplicado de 
la tecnología no es algo que este fuera de su 
alcance. 
La temática, en la que se basa esta propuesta, 
es la robótica y la automatización que en la 
actualidad ha salido de un ámbito puramente 
industrial o de investigación y está presente 
en otros muy cercanos a la sociedad en 
general. Algunos ejemplos de esto son, las 
prestaciones extendidas de  
electrodomésticos, vehículos, sistemas de 
comunicaciones, etc.  
Desde el punto de vista didáctico y 
metodológico, trabajar con estos sistemas 
permite integrar de forma armónica, a través 
de pocas actividades, la mayoría de los 
bloques de contenidos de las materias de 
tecnología [1].  

Palabras clave: robots, divulgación 

tecnológica, formación en ciencias. 

 

1. Introducción 

Es una política activa de la  Subsecretaría de 
Gestión y Coordinación de Políticas 
Universitarias,  promover acciones para 
impulsar la integración y articulación del 
sistema educativo de nivel medio con la 
participación de los distintos actores 
involucrados en cada jurisdicción. 
En tal sentido y dentro del programa La 
Universidad y la Escuela Secundaria, se 
implementa el Proyecto de Mejora de la 
Formación en Ciencias Exactas y Naturales  
en la Escuela Secundaria.  
Este proyecto tiene como objetivos 
específicos [2]: 

• Estimular acciones directas de 
participación entre distintos actores 
universitarios y alumnos de la escuela 
secundaria, que tiendan al desarrollo 
de vocaciones tempranas en las 
Ciencias Exactas, Ciencias Naturales y 
Tecnología, y a asegurar las 
competencias necesarias para el 
acceso a la Universidad. 

• Apoyar el mejoramiento de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje 
de las Ciencias Exactas, Ciencias 
Naturales y Tecnología, contemplando 
la formación docente continua y la 
capacitación para la implementación 
de materiales didácticos. 

La Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de Mar del Plata participa de este 
proyecto y precisamente una de las 
actividades en ejecución es: “Jugando con 
robots en el aula”. 
Actualmente se está en proceso de ejecución 
de los fondos solicitados con el fin de adquirir 
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el material necesario para llevar a cabo el 
proyecto. Básicamente se están adquiriendo 
brazos articulados, chasis de dos ruedas para 
la construcción de robots móviles y todos los 
accesorios complementarios. 

2. Desarrollo de la propuesta 

La práctica con robots es una manera tangible 
de interactuar con tecnología dado que obliga 
al alumno a pensar, por ejemplo, en qué tipo 
de orden debe programar para que el robot 
haga un movimiento específico. 
La propuesta prevé que parte de las 
actividades se desarrollen en la Facultad de 
Ingeniería. Es allí donde los alumnos tienen 
un primer contacto con el ambiente 
académico universitario. Estas actividades se 
complementan con otras desarrolladas  en la 
escuela a cargo del docente responsable de las 
asignaturas de ciencias y7o informática. 
Este tipo de propuesta implica: 

• El alumno siempre trabaja con su 
computadora portátil, por lo que el 
software de programación debe servir 
tanto para las actividades en la 
Facultad como en la escuela.  

• Hay dos tipos de robots que se 
utilizaran en esta experiencia, un brazo 
articulado para las prácticas en la 
facultad y un chasis con dos ruedas, 
denominado “carrito”, para trabajar en 
la escuela. 

Esta implícita en esta metodología que hay 
una cierta cantidad de “carritos” que se dejan 
en la escuela para que el docente a cargo 
tenga las herramientas necesarias en todo 
momento para continuar con la experiencia.  
Tanto el software como los robots forman 
parte de la plataforma experimental 
seleccionada para esta experiencia. 

3. Plataforma  experimental 

La plataforma experimental es el ambiente 
que permite la realización de las actividades. 
Incluye un software para desarrollar 
programas que permitan que  el robot reciba e 
interprete órdenes y un hardware compatible 
(robot). En la Figura 1 se observa el brazo 
articulado y en la Figura 2 el carrito. 

 
Figura 1: Brazo articulado 

 

 
Figura 2: Carrito 

Ambos robots están equipados con una placa 
controladora Arduino [3] y una interface 
Bluetooth [4] que permite la comunicación 
inalámbrica entre el robot y la computadora 
que lo controla. 
El software que permitirá la programación y 
control inalámbrico de los robots es de 
carácter libre y gratuito y se denomina S4A 
[5]. Este es una modificación de Scratch [6] 
que permite programar la plataforma de 
hardware libre Arduino de una forma sencilla. 
En la Figura 3 vemos la interface gráfica de 
Scratch instalado en una computadora y una 
vista ampliada de la placa controladora.  
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Figura 3: Escritorio de Scratch y placa 
Arduino 

La selección de Scratch no es casual, dado 
que se trata de un lenguaje de programación 
sencillo, con un entorno visual elaborado e 
intuitivo, que contempla distintos niveles de 
dificultad y facilita su carga en la placa 
controladora en modalidad inalámbrica. 
Scratch es una herramienta desarrollada por el 
equipo de Mitchel Resnik [7] director del 
laboratorio, denominado “Lifelong 
Kindergarten” (jardin de infancia de por vida) 
en el Media Lab del Instituto Tecnologico de 
Massachusetts [8]. En los desarrollos del 
Lifelong Kindergarten Group esta  presente la 
filosofia de trabajo  sustentada en la Teoria 
del Aprendizaje Constructivista.  
De acuerdo al  MIT Media Lab., la 
comunidad Scratch permite realizar proyectos 
de aplicaciones multimedia interactivas según 
el paradigma del software libre, reutilizable, 
de conocimiento compartido y abierto. En 
este  participan  más de 100.000 personas en 
todo el mundo, desde niños de 4 años hasta 
adultos de 33 años. 

La plataforma seleccionada está sustentada 
por los desarrollos  del Media Lab. que  se 
basan en  el paradigma de “proponer a 

personas de todas las edades aprender a 

desarrollar un estilo creativo propio en las 

escuelas infantiles, para ayudarles a 

convertirse en pensadores creativos, lo que es 

esencial para lograr el éxito en el futuro y 

mayor satisfacción en su vida personal”. 

4. Estrategia pedagógica 

Los alumnos, a quienes va dirigida esta 
iniciativa, en su mayoría desconocen la 
plataforma de desarrollo S4A y seguramente 
suponen  que controlar los movimientos de un 
robot esta fuera de su alcance.  
Por otra parte, en términos generales, en los 
alumnos hay buena predisposición a trabajar 
con la computadora portátil y poseen un 
entrenamiento subyacente en el manejo de 
aplicaciones basadas en simulaciones, 
obtenido básicamente por los juegos en red. 
Estas condiciones preexistentes, plantean un 
desafío respecto de la metodología a aplicar 
en la enseñanza de los contenidos de esta 
propuesta. 
Un enfoque posible es que  los alumnos  
aprendan mediante “descubrimientos” 
guiados por el instructor. Por lo tanto esta es 
una propuesta estructurada, centrada en el 
docente, que asume la responsabilidad de 
identificar las metas de la clase, explica los 
contenidos e indica las habilidades necesarias 
requeridas, ofreciéndoles a los alumnos 
numerosas oportunidades para practicar. 

Este modelo se denomina  Enseñanza Directa 
y se deriva  de los aportes y conclusiones de 
muchos investigadores que se enfocaron en la 
tarea de aquellos  docentes considerados 
eficaces. En términos generales se acepta que 
la enseñanza transcurre en cuatro etapas que 
son: introducción, presentación, práctica 
guiada y práctica independiente. 

5. Propuesta de secuencia 

didáctica 

El diseño de la secuencia didáctica, según la 
estrategia pedagógica seleccionada, está 
condicionado a factores que  no están aun 
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convenientemente determinados. Entre los 
mismos señalamos la cantidad de encuentros, 
el lugar, aspectos del traslado de los alumnos  
o docentes, movimientos de materiales, etc. 
No obstante,  las etapas pedagógicas están 
claras y se desarrollarán en la medida que la 
resolución de las cuestiones antes planteadas 
lo permitan. A continuación se describe el 
contenido deseado para cada una de estas 
etapas sin establecer una carga horaria ni el 
lugar del encuentro. 

5.1  Introducción 
Se establece el primer contacto entre los 
alumnos y el equipo  docente de “Jugando 
con Robots”. Se presenta la iniciativa y se 
escuchan las expectativas de los alumnos 
respecto de la posibilidad de continuar 
estudiando en la Universidad. 
Se relacionan sus conocimientos y habilidades 
previas en relación a las notebook del plan 
Conectar-Igualdad con las actividades que 
van a desarrollar en el presente proyecto.  
5.2  Presentación 
Para esta etapa, los alumnos deben concurrir 
con sus notebooks. El docente efectúa una 
presentación, con la asistencia de un equipo 
multimedia, en la que carga y ejecuta el 
programa S4A, realizando una breve 
descripción de la interface de control. 
Posteriormente se desarrolla un programa 
simple que le envía un comando, mediante 
conexión inalámbrica,  al servomotor de una 
de las articulaciones del brazo robot para 
llevarlo a una posición predeterminada. 
Las características del S4A permiten 
programar sin la necesidad de generar líneas 
de código. El alto grado de abstracción 
(modelo de programación gráfica) que tiene la 
plataforma S4A, permite incorporar al 
proyecto un bloque determinado para accionar 
un servomotor para, posteriormente,  indicar 
el desplazamiento angular y el destino del 
accionamiento. 
En este punto  de la presentación los alumnos 
tienen una idea acabada de lo que van a hacer 
en este curso. 
A continuación, los alumnos guiados por el 
docente,  inician la instalación del programa 
S4A en sus respectivas notebooks y se les 

pide a todos que repliquen la experiencia 
realizada por el docente. 

5.3  Practica guiada 
Se presenta el “carrito”, que es el robot con el 
que van a trabajar  de ahora en más y  que van 
a tener disponible en la escuela. 
Se plantea la consigna de realizar un 
determinado movimiento y los alumnos deben 
proponer como armar el proyecto, es decir 
que módulos de software  sumar al mismo. Se 
reparten los carritos y adaptadores 
USB/Bluetooth y pueden comenzar a 
experimentar con libertad sabiendo que no 
existe probabilidad de dañar los equipos.  

Esta etapa proporciona a los estudiantes 
la oportunidad para que apliquen los nuevos 
conocimientos en presencia de  los profesores  
que guían el trabajo paso a paso. 

5.4  Practica independiente 
Se propone  que los alumnos, en forma 
individual o en grupo, desarrollen un 
programa inédito, es decir que el carrito haga 
algún recorrido o tenga algún comportamiento 
especifico. 
Esta etapa es creativa ya que los alumnos 
transfirieren las habilidades aprendidas a la 
implementación de un proyecto. A medida 
que quieran profundizar en el diseño, se van a 
generar inquietudes y preguntas, este es  un 
indicio del éxito de la propuesta dado que 
muestra la motivación y compromiso del 
alumno con lo que está haciendo. 

6. Resultados esperados y grado de 

avance 
Se espera que la implementación de este 
proyecto promueva el desarrollo de los 
siguientes objetivos:  
 

• Fortalecer la articulación entre el nivel 
medio de educación y la Universidad. 

• Promover el acercamiento de los 
profesores del nivel medio de 
educación a la Facultad de Ingeniería 
y  a sus recursos. 

• Mejorar la calidad de la enseñanza de 
las Ciencias en el nivel secundario 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

6



• Promover la creación de un taller de 
robótica permanente en la escuela 
secundaria con vinculación en la 
Facultad de Ingeniería 

• Generar un impacto positivo en la 
matrícula de ingreso a la Universidad. 

Respecto al grado de avance del Proyecto: 

• Se encuentra en etapa de adjudicación 
la licitación por la compra del material 
necesario. 

• Se inicia el contacto con autoridades y 
docentes designados en cada una de 
las escuelas seleccionadas. 

• Se dispone de un conjunto completo 
de robots y accesorios que permitió 
probar la plataforma de desarrollo y 
estructurar la secuencia didáctica. 

7. Trabajos relacionados 

La Robótica es una de las áreas con mayor 
crecimiento  en la ingeniería. Existen todo 
tipo de robots que operan en distintos 
ambientes, comportamientos y objetivos. Los 
desarrolladores son Ingenieros Electrónicos y 
en Computación, cuya actividad es el diseño 
de prototipos de robots, integrando 
tecnologías de sensores y actuadores, 
algoritmos de cálculo y comunicación, 
sistemas autónomos inteligentes y el hardware  
integrado. La robótica es una tecnología 
multidisciplinaria que hace uso de recursos de 
otras ciencias afines, permitiendo obtener 
sistemas de fabricación flexibles que se 
adaptan a las diferentes tareas de producción. 
De esta forma cada robot se transforma en un 
sistema autónomo de aplicación en la 
industria, la rehabilitación, la exploración de  
ambientes peligrosos, medicina, etc. 
La gran demanda de profesionales en esta 
especialidad tiene un alto impacto en la 
educación, dado que requiere la formación de 
recursos humanos orientados al estudio y 
desarrollo en esta disciplina. 
Esta realidad condujo al grupo docente 
relacionado con el Proyecto de Articulación 
que da origen a esta publicación,  a ofrecer  en 
el Plan de Estudios de Ingeniería Electrónica 

una nueva asignatura optativa denominada 
Robótica Aplicada. 
La misma emplea  Arduino como plataforma 
de desarrollo y un equipamiento similar al 
usado en el Proyecto de Articulación. Las 
diferencias radican en el uso de  placas de 
control más avanzadas y  brazos robot 
articulados con 6 grados de libertad. 
Durante el segundo cuatrimestre del año 2014 
se efectuó el primer dictado  de esta 
asignatura con una exitosa matriculación. 
 
 

8. Conclusiones y trabajos futuros 
 
El actual diseño curricular de la carrera de 
Ingeniería Electrónica de la Facultad de 
Ingeniería de la UNMdP  no contempla la 
temática relacionada con la robótica ni el 
desarrollo de aplicaciones sobre micro-
controladores con programación en lenguaje 
de alto nivel. 
A partir del año 2013 el Laboratorio de 
Procesos y Mediciones de Señales (LPMS) 
implementó un Proyecto de Investigación 
denominado: Instrumentación Virtual: 
Estudio y Desarrollo de Interfaces Avanzadas 
Orientadas a Sistemas de Robótica. 
Las consecuencias inmediatas del trabajo de 
este grupo, en el campo de la docencia son: 

• Creación de una asignatura optativa 
denominada Robótica Aplicada que combina 
temas de robótica con programación de placas 
controladoras en lenguaje C. Ofrecida a los 
alumnos a partir del año 2014 

• Participación activa en el proceso de 
articulación con  las ES, para tratar de 
disminuir la brecha conceptual, interactuando 
directamente con los alumnos y docentes de 
las mismas. Esta iniciativa está programada 
para implementarse durante el año 2015. 
Además, este grupo se presentó a la  
Convocatoria de Proyectos 2014 de la 
Organización Techint, con la iniciativa 
“Actualización en Docencia e Investigación 
en Instrumentación Virtual y Robótica”. El 
proyecto fue aprobado con un financiamiento  

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

7



de $46.185, que actualmente se encuentra en 
ejecución. 
Por otra parte, con un grupo de alumnos 
avanzados se participa de la iniciativa de la 
Secretaria de Políticas Universitarias en el  
Proyecto: "Universidad, Diseño y Desarrollo 
Productivo” con la propuesta: “UMDP-4 / 

Interface para silla de ruedas”. Este proyecto 
resulto aprobado y se le otorgó un subsidio de  
$25.000  para su ejecución. 
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Resumen 

Los espacios educativos se modifican 

continuamente impulsados por la 

innovación y el conocimiento. Una 

sociedad dinámica se está abriendo paso 

con grandes oportunidades, donde la 

renovación debe ser  constante en un 

mundo cada vez más complejo y 

competitivo. En este escenario, las 

instituciones educativas dependen, cada  

vez  más, de los espacios colaborativos y 

relaciones sociales potenciadas 

tecnológicamente. 

Hoy más que nunca, es necesario 

reinventar, modificar y enfocar la acción 

educativa con responsabilidad, 

creatividad y decisión, para convertir los 
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espejos en ventanas, lo que significa 

dejar de mirarse a uno mismo para 

aprender de lo que los demás nos puedan 

enseñar. 

 

Palabras Claves: Matemática, 

Virtualidad, Innovación, Tecnología. 

 

Introducción 
En la búsqueda permanente de generar 

nuevas estrategias de innovación 

educativa, el presente proyecto pretendió 

convertirse en un puente eficiente y 

eficaz para articular, afianzar y potenciar 

contenidos y habilidades matemáticas,  

entre el nivel medio y universitario de las 

carreras de Ingeniería y Licenciatura en 

Sistemas de Información, utilizando la 

Plataforma Virtual de Aprendizaje 

EVAUNLAR, basada en Moodle:  

http://catedras.unlar.edu.ar/. 

La implementación  del curso de ingreso 

Virtual de Matemática, con la inclusión 

de todos los recursos provistos por la 

WEB 2.0, permitió  establecer y analizar 

aquellos conocimientos matemáticos 

prioritarios y necesarios para enfrentar 

con éxitos sus estudios superiores, 

evitando el desgranamiento y el posterior 

abandono. 

Es relevante aclarar que ésta ha sido una 

acción educativa innovadora registrada 

por primera vez en nuestra Universidad 

Nacional de La Rioja, caracterizada por 

la firme apuesta de incorporar nuevas 

tecnologías para potenciar y agilizar los 

procesos de enseñanza, aprendizaje y 

desarrollo, a través del uso de EVA. 

 

Desarrollo 
Una problemática que tenían los docentes de 

nivel universitario de la Universidad Nacional 

de La Rioja, era el fracaso educativo y 

desgranamiento de la matrícula escolar, 

especialmente en el primer año de las distintas 

carreras de Ingeniería y Licenciatura en 

Sistemas de Información. En particular, esto 

se debía a que los conocimientos previos de 

matemática que traían los estudiantes no 

resultan suficientes, careciendo asimismo de 

la abstracción necesaria para la resolución de 

problemas, en donde la matemática constituye 

un componente esencial.  

Esta problemática real se intensifica año a año 

ofreciendo una barrera importante y difícil de 

superar.  

En este sentido este proyecto  pretendió 

solucionar el problema implementando el 

Curso de Ingreso en Matemática en la 

Plataforma EVAUNLAR, como medio para 

internalizar y nivelar los conocimientos que 

los estudiantes necesitaban para afrontar con 

éxito sus estudios superiores,  adaptándose 

con ello a la dinámica de los espacios sociales 

que se ven modificados de continuo  con  la 
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incorporación de las nuevas tecnologías de la 

comunicación e información. 

Este curso de matemática en la Plataforma 

EVAUNLAR  permitió relacionar e 

internalizar contenidos prioritarios, mediante 

clases semanales, material mediado, 

actividades de socialización y comunicación, 

acompañado del trabajo colaborativo que 

constituye la esencia de este nuevo recurso de 

trabajo. 

 

Objetivo General 
Propender a la adquisición e internalización 

de contenidos y competencias en el área 

Matemática, utilizando las nuevas tecnologías 

de la información y comunicación a través de 

la Plataforma Virtual de Aprendizaje 

EVAUNLAR, que permita la interacción con 

nuevas estrategias de enseñanza aprendizaje 

significativas, donde el estudiante deba 

construir su propio conocimiento y desarrollar 

su autonomía, a través de la observación, 

análisis y práctica. 

 

Objetivos Específicos 
 Identificar nuevas estrategias de 

enseñanza-aprendizaje que mejoren la 

calidad en la enseñanza de la 

matemática. 

 Realizar un seguimiento en el 

rendimiento académico de los 

estudiantes con respecto a las prácticas 

pedagógicas de los docentes 

potenciada con el uso de plataformas 

virtuales. 

 Incorporar, en forma paulatina, el uso 

de nuevas tecnologías de la 

información y comunicación en las  

prácticas áulicas. 

 Monitoreo sobre el desempeño de los 

estudiantes en lo que respecta al  los 

contenidos aprendidos y su aplicación 

práctica en diversos contextos. 

 

Metodología 
Para la realización de este proyecto se tomó 

una muestra de 120 estudiantes del último año 

de la escuela media en la asignatura 

matemática, como prueba piloto, que 

utilizaron EVAUNLAR durante el segundo 

cuatrimestre lectivo (Septiembre – 

Diciembre/2013).  

El recurso humano aplicado al proyecto y que 

posee experiencia tutorial adecuada,  estuvo 

conformado por el Profesor Titular y Jefes de 

Trabajos Prácticos, y dos estudiantes 

ayudantes de segunda de años superiores que 

brindaron asistencia técnica. 

Fue necesario trabajar en forma 

interrelacionada, consistente y productiva con 

los docentes del Nivel Medio, para realizar 

recortes en los contenidos, tomando aquellos 

saberes matemáticos que los estudiantes 

necesitarían como contenidos previos y que  
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incidirían directamente con el desarrollo de 

las cátedras universitarias de primer año.   

Como valor agregado con su implementación, 

se logró un acercamiento a las nuevas formas 

de trabajo instauradas en nuestra Universidad 

desde hace ya más de cinco años, por lo que 

los estudiantes se adaptaron más fácilmente a 

ésta nueva metodología de trabajo 

colaborativo. 

La metodología aplicada en matemática es la 

resolución de problemas adaptados a 

contextos determinados. Se atiende no solo al 

saber, sino también al saber hacer y al saber 

ser.  

La propuesta pedagógica se baso en un 

aprendizaje constructivista, en donde el 

estudiante pudo hacer uso de su conocimiento 

convergente, para descontextualizar un 

problema y contextualizarlo en un nuevo 

contexto. De esta forma el uso de la 

plataforma virtual le permitió no solo tener 

acceso al material mediado, sino realizar 

actividades de internalización de contenidos, 

explayar su creatividad, participar 

activamente en debates sobre una temática 

específica, socializar experiencias y trabajar 

en un ambiente colaborativo en donde se 

sienta acompañado permanentemente. 

En este sentido y para ejemplificar como se 

llegó al cumplimiento de esas metas se 

propuso lo siguiente: 

 

Planificación de las actividades. 

 

Metas Tiempo 

 Reunión con directivos y 

docentes de Matemática de 

escuelas medias, para 

consensuar  la formalización del 

proyecto 

1/2 mes 

Identificación de los contenidos 

curriculares prioritarios que el 

estudiante debe poseer para un 

buen desempeño académico a 

Nivel Universitario 

1/2 mes 

Organización de los contenidos 

prioritarios  en EVAUNLaR y 

desarrollo de estrategias de 

enseñanza – aprendizaje 

mediada por la tecnología  

1/2 mes 

 

Monitoreo del desempeño del 

docente y estudiantes 

participantes del proyecto 

2 meses 

Evaluación e informe de 

resultados. 

1/2 mes 

 

Aspectos Operativos 
Es fundamental en todo proyecto educativo 

prever lo operativo, en el sentido de visualizar 

cuales son los resultados a los que se quieren 

llegar y en base a ello discernir qué es lo que 

deberíamos construir y lo que estamos 

dispuestos a realizar para concretar el proceso 

de enseñanza aprendizaje en este tipo de 

ambientes virtuales.  
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Planificar un proyecto educativo implica 

proyectar a futuro los resultados a los que se 

espera llegar con la aplicación del mismo. 

Una prospectiva importante que nos permite 

mirar el proyecto desde lo general para luego 

incidir sobre las metas parciales y 

consecutivas que deberán realizarse para el 

logro de los objetivos propuestos. 

Esta cuestión operativa tiene que ver con: la 

tecnología que vamos a aplicar, la cuál debe 

ser adecuada al nivel cognitivo y 

competencias digitales del grupo con el cuál 

vamos a trabajar, la confección de materiales 

de estudio mediados adecuadamente para 

acercar los contenidos a nuestros estudiantes, 

la tutoría como mediadora entre el saber, el 

saber hacer y el saber ser de nuestros 

estudiantes, la administración adecuada del 

sistema y la evaluación cognitiva, 

procedimental y actitudinal que queremos 

lograr en nuestros estudiantes.  

Concentrarse en lo operativo representa un 

una tarea prioritaria en la Planificación del 

proyecto, porque nos brinda una visión 

panorámica de todo lo que se deberá poner en 

juego para luego diseñar el proyecto. 

Para ello debimos sopesar nuestras fuerzas, 

estímulos y motivación vocacional, es decir 

pensar de qué manera y bajo qué formas, en 

relación a la cantidad de estudiantes y 

docentes aplicados al proyecto, rediseñamos 

nuestra cátedra en espacios virtuales. 

No menos importante es medir las fuerzas de 

nuestros estudiantes, lo que significó 

encontrar un punto medio que nos permitió 

avanzar, mediando sin invasión pero sin 

abandono pedagógico.  

Para promover el desarrollo cognitivo y 

procedimental de los saberes prioritarios en 

matemática se trabajó con los ejes 

fundamentales propuestos por los 

“Contenidos Básicos Conceptuales” CBC, 

propuestos y consensuados por el Ministerio 

de Educación Nacional de Argentina. 

Para ello se diseñó  un  Mapa de Prácticas, 

que permitieron anticipar cuáles serían las 

prácticas de aprendizaje acordes y 

significativas a utilizar, que respondieran 

adecuadamente  al desarrollo cognitivo, 

procedimental y actitudinal que los 

estudiantes deben lograr sistemáticamente en 

cada unidad a desarrollar. 

 

Prácticas de Aprendizaje 
Clases virtuales que indican  la secuencia de 

acciones que el estudiante debe lograr a través 

de su trayecto formativo, en forma pautada y 

sistemática, de lo más simple a lo más 

complejo, construidas con un lenguaje claro y 

ameno, que responda al grupo con el cual se 

trabaja, adaptado a su nivel cognitivo, 

procedimental y actitudinal y en donde la 

motivación sea un pilar fundamental y 

permanente. En el diseño de las clases 

virtuales se guió al estudiante sobre el 
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material de lectura, foros de participación, 

asignaciones a realizar y toda otra actividad a 

la que podrán acceder a través de link. Una 

característica de las clases virtuales es la 

inclusión de otros elementos textuales como 

pueden ser gráficos, foros, videos tutoriales, 

etc. que permitieron ejemplificar y potenciar 

el acompañamiento pedagógico.   

 

Prácticas de aprendizaje autónomo  
A través de tareas asociadas a una cierta 

consigna, permitieron al estudiante operar 

convenientemente en forma autónoma con los 

contenidos desde su propia lógica, en la 

resolución de situaciones problemáticas que 

constituyen la metodología y la esencia de la 

matemática. Recordando siempre que la 

práctica ilumina la teoría. 

 

Prácticas de aprendizaje 

colaborativo 

A través de tareas que respondían a ciertas 

consignas, permitiendo la interacción entre 

pares en el intercambio de experiencias, ideas, 

sugerencias para llegar a conclusiones válidas 

y comprobables en cada grupo de trabajo. 

 

Prácticas de Socialización 

Las que generaron debates a través de Foros 

de discusión por cada módulo, donde los 

estudiantes debieron investigar e intercambiar 

críticamente experiencias y saberes. 

Implementación de foros abiertos donde se 

produjo la socialización libre de los 

estudiantes. Asimismo uso de Foros para 

salvar aspectos técnicos, acompañando al 

alumno en su desarrollo operativo y en el 

manejo en el uso del espacio virtual de 

aprendizaje. 

Prácticas de construcción social a 

través de Wiki  donde los estudiantes 

generaron un documento colaborativo según 

una temática específica propuesta por el tutor 

o por los mismos estudiantes sobre temas  de 

interés. 

 

Herramientas de Comunicación en 

línea 

Uso del CHAT como recurso para la 

comunicación en línea en un espacio y tiempo 

determinado para socializar su trabajo y salvar 

dudas operativas o de contenido específico. 

 

Materiales didácticos a utilizar. 
Se consideró importante proporcionar al 

estudiante, en cada módulo, del material 

didáctico mediado, que acercara en forma 

efectiva y afectiva los contenidos a 

desarrollar, en un contexto apropiado que 

ejemplificara los saberes y permitiera 

internalizar los conocimientos. 

Se potenció cada módulo desarrollado con el 

uso de simuladores, presentaciones o videos 

que permitieron visualizar los contenidos 
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desarrollados e indicaron, en algunos casos 

puntuales, el uso de herramientas tecnológicas 

óptimas para el desarrollo de una tarea 

determinada. 

Asimismo se proporcionó  material 

complementario que permitió ilustrar y 

ampliar la información contenida en el 

material didáctico, para provocar e incentivar 

la investigación y el crecimiento autónomo. 

Se proporcionar link y Sitios de Interés y 

tutoriales que promovieron la investigación 

respecto a una temática dada. 

 

Tutoría Prevista 
La tutoría fue realizada por el titular, adjunto 

y jefes de trabajos prácticos de la Cátedra de 

Análisis  Matemático I. Para ello se realizó un 

acuerdo con los profesores de Educación 

Media,  que permitió un trabajo coordinado y 

sistemático, con el fin de guiar y acompañar 

al estudiante en forma permanente durante 

todo el trayecto formativo. Como ya se 

especificó se trabaja, en primer año, con un 

grupo numeroso de estudiantes, por lo que 

será necesario en un futuro capacitar a otros 

colegas del área que quieran sumarse a este 

proyecto innovador de trabajo.  

Se realizó un seguimiento personalizado de 

cada estudiantes con recursos humanos 

preparados y capacitados adecuadamente para 

esta tarea, donde básicamente se motivó a 

través de materiales y prácticas que resultaron 

apropiadas en contenido y mediación.  

Administración del sistema 
La fase de administración del sistema estuvo a 

cargo de los administradores de 

EVAUNLAR, ya nuestra plataforma posee 

una estructura organizada para responder 

efectivamente a todos los subsistemas 

involucrados y asegurar la eficacia y 

eficiencia en la gestión del espacio virtual.  

Ellos fueron los que respondieron  y 

compartieron responsabilidades en cuanto a 

los aspectos relacionados a la apertura del 

curso, asignación de roles, matriculación de 

estudiantes, asignación de comisiones de 

trabajo (un tutor a cargo de 30 estudiantes),  

entre otras tareas específicas de organización 

y control. 

Asimismo gestionaron el manejo de los 

recursos humanos, económicos  y materiales y 

todos aquellos procedimientos administrativos 

pertinentes. 

 

Resultados esperados 
 Mejorar el rendimiento académico de 

los estudiantes en  el espacio 

curricular Matemática. 

 Desarrollar en consenso nuevas 

estrategias de enseñanza aprendizaje 

que estimulen la construcción de 

aprendizajes significativos. 

 Capacitar a el estudiante  en el uso de 

las nuevas tecnologías de la 

información y comunicación aplicadas 
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a la enseñanza de la Matemática.- Uso 

de la plataforma EVAUNLAR 

 

Indicadores de medición 
 Apropiación de los contenidos 

prioritarios de Matemática 

 Transferencia de los conocimientos en 

la resolución de problemas 

 Rendimiento académico en  trabajos 

individuales y/o grupales 

 Motivación de los estudiantes en el 

uso aplicativo de la tecnología 

 Participación de los estudiantes en la 

plataforma virtual de aprendizaje 

 

Resultados Obtenidos 
Los resultados constituyen la meta o el 

horizonte al que apunta el proyecto, a lo que 

se quiere llegar con una serie de indicadores o 

controles de evaluación que permiten realizar 

y regular los ajustes necesarios para poder 

conseguirlos. 

Con la aplicación de este proyecto se logro: 

 Aumentar y sostener la matrícula 

de los estudiantes ingresantes a 

primer año a lo largo de su 

trayecto educativo en la 

Universidad Nacional de La Rioja. 

 Mejorar el desempeño académico 

en las distintas carreras, 

específicamente en aquellas 

cátedras en donde deban aplicarse 

contenidos matemáticos. 

 Estimular el uso de Plataformas 

virtuales como medio para 

desarrollar la autonomía y la 

superación personal adaptada a 

distintos contextos. 

Conclusiones  
El desarrollo e Implementación del presente 

Proyecto permitió cumplir con el objetivo 

general propuesto, mediante el diseño de un 

aula virtual que logró brindar un apoyo 

significativo en el proceso de enseñanza, 

aprendizaje y desarrollo de la cátedra de 

Matemática. 

A través de la propuesta de diversas 

actividades sistemáticas y pautadas, se logro 

que los estudiantes ingresantes a primer año 

de la Universidad Nacional de La Rioja, 

pertenecientes a las carreras de ingeniería y 

licenciatura es sistemas de información, 

superen con éxito sus estudios 

correspondientes al primer cuatrimestre del 

primer año, evitando de esta manera el 

desgranamiento y  abandono escolar. 

La propuesta de diversas actividades usadas 

eficientemente como los foros de 

socialización, WIKI de construcción 

colaborativa, uso de simuladores que 

permiten visualizar el comportamiento 

dinámico de situaciones problemáticas, videos 

que ejemplifican la presencia de los 

contenidos desarrollados en la vida cotidiana, 
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enlaces a sitios WEB relacionados a la 

temática, y asignaciones propuestas en donde 

la interpretación, el análisis y la 

contextualización de contenido se tornan 

prioritarios, se promovieron  y potenciaron los 

contenidos desarrollados mediados por la 

tecnología. 

Se espera a futuro poder implementar y 

desarrollar este curso virtual ampliando la 

matricula a todos los estudiantes y docentes 

tutores que deseen sumarse, para lograr con 

ello mejorar el nivel de desempeño 

académico, los procesos de comunicación y 

socialización. 
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Resumen 

Es necesario que los adolescentes y jóvenes 
puedan acercarse cada vez más temprano a la 
resolución de problemas a través de la 
algorítmica y programación. Los videojuegos 
son una forma atractiva de introducirlos a este 
paradigma. Este trabajo presenta nuestra 
experiencia en el diseño y dictado de un taller de 
aprendizaje de programación a través de los 
videojuegos mediante el uso de la plataforma 
Pilas Engine. 

 
Palabras clave: juegos, programación, 
enseñanza 

 
Contexto 

Este proyecto se lleva a cabo en el programa 
“Programación de Videojuegos” implementado 
en distintas escuelas secundarias de la ciudad de 
Puerto Madryn. El mismo cuenta con la 
participación de alumnos y docentes de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de la Patagonia San Juan  Bosco 
(UNPSJB) Sede Puerto Madryn. 

El proyecto es financiado por la empresa 
Aluar Aluminio Argentino S.A.I.C. 

Introducción 

Desde la Secretaría de Políticas 
Universitarias (SPU) del Ministerio de 
Educación de la Nación Argentina se están 
promoviendo y fomentando a las Universidades 
para que realicen distintas actividades de 
integración y articulación con la Escuela 
Secundaria de la Argentina. 

En este sentido la SPU en conjunto con el 
CONICET y el Ministerio de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Productiva realizaron 
en marzo del 2013 las Jornadas “Hacia una 
Estrategia Nacional de Articulación entre la 
Universidad y la Escuela Secundaria”. 

En la misma se presentaron los resultados del 
programa de “Articulación con la Escuela 
Secundaria para la Mejora en la Enseñanza de 
las Ciencias”, y se lanzó la “Plataforma País 
Ciencia”, un proyecto destinado a despertar 
vocaciones científicas en los jóvenes. Asimismo, 
se anunció que ambas líneas serán reconocidas 
por el CONICET y acreditadas por el MINCyT. 
[1,4] 

Teniendo en cuenta lo anterior y dentro del 
proceso de acreditación de la carrera 
“Licenciatura en Informática”, la Facultad de 
Ingeniería de la sede Puerto Madryn de la 
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan 
Bosco (FI-UNPSJB) está impulsando diversos 
planes de integración con la escuela secundaria 
como estrategias para su “Programa de Ingreso, 
Permanencia y Egreso” (PIPE) de las carreras de 
Ingeniería. 
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Uno de estos planes es la implementación de 
un programa para el abordaje lúdico de la 
enseñanza de la algorítmica mediante el uso de 
Pilas Engine, una plataforma de desarrollo de 
videojuegos, los cuales proveen un escenario 
enriquecedor para descubrir y comprender 
conceptos de física, matemática, literatura, arte y 
tecnología. 

Una de las orientaciones de Pilas Engine es el 
aprendizaje de la programación a través del 
desarrollo de videojuegos, ofrece una colección 
importante de actores, escenas prediseñadas y 
rutinas para facilitar las tareas más comunes del 
desarrollo [3]. Es de destacar que dicha 
plataforma se encuentra documentada 
completamente en español, es software libre y se 
distribuye bajo licencia LGPLv3. Además, a 
diferencia de otras populares plataformas para la 
iniciación en el desarrollo de videojuegos 
tradicionalmente orientadas a “arrastrar y 
soltar”, cuenta con un intérprete interactivo que 
permite ver de manera inmediata el resultado de 
los cambios efectuados al código. Esto fomenta 
en el alumno un aprendizaje por medio de la 
experimentación, forma que se relaciona con el 
aprendizaje activo. 

“Los nuevos desarrollos en la ciencia del 
aprendizaje también resaltan la importancia de 
ayudar a la gente a asumir el control de su 
propio aprendizaje. Puesto que a la comprensión 
se le da igual importancia, la gente debe 
aprender a reconocer cuándo entiende y cuándo 
necesita más información. ¿Qué estrategias 
podrían emplear para evaluar si comprenden lo 
que alguien les está tratando de comunicar? 
¿Qué clase de evidencia necesitan para aceptar 
argumentos particulares? ¿Cómo pueden 
construir sus propias teorías de fenómenos y 
someterlas a pruebas efectivas? (...) [2,5] 

La aproximación a solucionar problemas 
mediante procesos algorítmicos, a través de la 
construcción de un videojuego donde se deben 
respetar ciertas reglas para alcanzar las metas 
deseadas, hacen de este un ambiente ideal para 
el abordaje del aprendizaje activo, pues el 
alumno cuenta con una herramienta de 

simulación evolutiva. Este ambiente evolutivo 
es el que le permite al alumno adquirir 
capacidades innovadoras respecto de cómo 
solucionar ciertos problemas. 
 

Líneas de Investigación, Desarrollo e 
Innovación 

La línea de innovación del proyecto está 
orientada a aplicar un modelo de enseñanza que 
permita a los alumnos incorporar conceptos de 
programación y algorítmica mediante espacios 
lúdicos que podrán ser aplicados en cualquier 
ámbito mediante integración horizontal con 
distintas disciplinas.  
 

Resultados y Objetivos 

Actualmente el proyecto se encuentra en su 
tercer año de implementación. 

Durante el año 2013 se realizó una prueba 
piloto en la escuela Politécnica 703, que 
permitió evaluar resultados y ajustar el 
programa para versiones futuras. Se realizaron 4 
encuentros. El dictado de los mismos se 
desarrollo dentro de una asignatura y estuvieron 
a cargo de 3 docentes y 2 ayudantes alumnos de 
la carrera de Informática. El taller lo realizaron 
15 alumnos de 5to. año de la mencionada 
escuela.  

Durante el taller se les enseñó a los alumnos 
los contenidos necesarios para realizar un 
pequeño videojuego y como objetivo final 
formaron grupos y entregaron el desarrollo de 
un videojuego a elección. En esta primera 
experiencia se vio que los alumnos que 
asistieron al taller se interesaron en todo 
momento por aprender las funcionalidades y 
acciones que se podían realizar con la 
herramienta “Pilas Engine”.  

Además las consultas a los docentes fueron 
continuas durante la clase y se vio el 
compromiso de los estudiantes para cumplir con 
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lo que se les pedía. La predisposición de 
ayudarse entre ellos fue muy buena. 

Durante dicha experiencia el equipo docente 
observó que dejar la temática del juego a 
elección puede llevar al alumno a no 
dimensionar la complejidad que se traduce en 
mayores tiempos de elaboración. Para el año 
2014 se propuso fijar un objetivo común a todos 
los alumnos. En el caso de que el alumno 
demuestre interés en desarrollar otra aplicación 
lo podrá hacer siempre que lo consulte con el 
personal docente y habiendo cumplido con el 
objetivo grupal. El objetivo final es que los 
alumnos adquieran los conocimientos necesarios 
para que al finalizar el taller puedan desarrollar 
el juego que deseen. 

Durante el año 2014 se realizaron convenios 
con las escuelas N° 703, N° 741 y el instituto de 
Formación Docente N° 803 de la ciudad de 
Puerto Madryn. Se hicieron algunos cambios en 
el material utilizado en el 2013. Se generó un 
tutorial y una carpeta didáctica para que pueda 
ser utilizada por los distintos docentes de las 
escuelas. Al concluir este ciclo se observó que 
restringir la utilización de la herramienta para 
elaborar un único juego predefinido disminuyó 
el interés de los alumnos. 

Además el taller fue destinado no sólo a 
alumnos sino también a docentes. Como  
objetivo adicional se espera que ellos puedan 
replicar los conocimientos adquiridos en las 
asignaturas en las cuales tienen a cargo, o sea, 
formar nuevos formadores en “Pilas Engine”.  

Durante el año 2015 se pretende dictar el 
taller en una nueva escuela y repetirlo en las 
escuelas arriba mencionadas. Además desde la 
dirección de las escuelas han pedido que esto se 
replique a varias divisiones, por lo cual, se 
genera un nuevo desafío, que es ampliar los 
docentes afectados al programa o encontrar un 
espacio que permita integrar varios cursos. 

 
 

Formación de Recursos Humanos 

Del proyecto forman parten 5 docentes y 4 
alumnos del Departamento de Informática de la 
Facultad de Ingeniería de la UNPSJB Sede 
Puerto Madryn. 

El Ministerio de Educación de la Provincia 
de Chubut resolvió que el curso otorgará puntaje 
a aquellos docentes del nivel medio que lo 
realicen.  

Asimismo, los docentes responsables de cada 
asignatura en las cuales se dictó el taller están en 
condiciones de replicarlo y darle continuidad. 
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Resumen 
 
Este trabajo presenta una propuesta de 
intervención que incorpore el uso colaborativo 
de TIC en la enseñanza y aprendizaje de la 
programación de computadoras. El proyecto 
de intervención presentado tiene como 
destinatarios a los alumnos de primer año de 
las Carreras de Ingeniería en Computación de 
la Universidad Nacional de la Plata y de la 
carrera de Licenciatura en Sistemas de la 
Universidad Nacional de Tierra del Fuego.  
Se propone el desarrollo de una actividad 
integradora de los temas vistos durante el 
desarrollo de los temas en la cursada. El 
trabajo consiste en la resolución de un caso 
problema del mundo real plateado por los 
docentes. Los estudiantes deben interpretar el 
problema, plantear una estrategia de resolución 
a través de un algoritmo y finalmente 
desarrollar un programa.  
Para llevar adelante la tarea se trabaja en 
grupos conformados por alumnos de ambas 
universidades. Cada grupo tiene asignado un 
tutor encargado de la supervisión de las tareas. 
Se trabaja con estrategias de enseñanza para la 
comprensión donde los alumnos puedan 
participar y elaborar sus propios procesos de 
aprendizaje.  
Se muestran los resultados obtenidos en la 
implementación de la primera experiencia a 
través de encuestas y entrevistas en el 
desarrollo de la cursada.  
 

Palabras clave: Trabajo colaborativo, 
algoritmos, resolución de problemas, 
programación  
 
Marco teórico  
 
El ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) se 
presenta como una estrategia educativa que 
permite realizar una actividad de aprendizaje y 
una evaluación al mismo tiempo. Podemos 
pensar la actividad centrada en el estudiante 
donde se enfrenta a problemas puestos en 
contexto similares a situaciones que se pueden 
presentar en el mundo real [2]. 
 
En el ABP los estudiantes resuelven el 
problema a través de la activación de 
conocimientos previos que les permitan 
encontrar una estrategia de solución, aun 
poseyendo un incompleto conocimiento 
bridando en el planteo inicial. Fomenta en los 
estudiantes el aprendizaje profundo y a ser 
responsables de su propio aprendizaje. El 
trabajo en equipo y la colaboración entre pares 
posibilitan el desarrollo del pensamiento 
crítico, el conocimiento del contenido y las 
habilidades de resolución de problemas [8]. 
 
Este proceso  puede ser desarrollado en grupos 
de trabajos pequeños, que aprenden 
colaborativamente persiguiendo la resolución 
de un problema complejo y desafiante [7].  
 
La utilización de ABP implica un cambio en el 
rol docente  hacia un rol moderador, dejando 
de ser el centro del conocimiento y saber. Los 
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alumnos deben ser estudiantes activos, que 
trabajan en forma cooperativa y asumen la 
responsabilidad de su proceso de aprendizaje 
[9] [10]. 
 
El desarrollo de ABP puede trabajarse como  
Enseñanza en Pequeños Grupos (EPG), donde 
se incluyen los seminarios, sesiones tuteladas, 
talleres y reuniones. Todas tienen en común 
que el docente trabaja con un pequeño grupo 
de estudiantes en el tratamiento de un tema o 
resolución de un problema determinado [3]. 
 
El aprendizaje colaborativo presenta elementos 
comunes con el ABP, se basa en la resolución 
de problemas reales, que deben enfrentarse en 
forma grupal e individual, es decir, aprendizaje 
colaborativo y autorregulado o independiente 
[2]. 
En estos grupos de trabajo se puede fomentar 
el trabajo colaborativo y obtener algunas de 
sus características:  
Colaboración: el estudiante aprende a 
colaborar con los demás en procura de 
alcanzar un objetivo común, esto incluye el 
diálogo entre pares y la solución consensuada 
de conflictos. 
Solidaridad: es un valor que consiste en 
mostrarse unido a otras personas o grupos, 
compartiendo sus intereses y necesidades. 
Respeto: significa aprender a convivir con la 
diversidad, respetando las opiniones, gustos, 
costumbres e interpretación de los problemas. 
Participación social: en cuanto a tener 
conciencia de pertenencia a un grupo, 
comprometiendo su participación libre y activa 
en trabajar para el bien común. 
Responsabilidad: en cuanto a sus 
compromisos y obligaciones para con los 
miembros del grupo. 
Trabajo en equipo: Implica compromiso y la 
necesidad de que exista liderazgo, armonía, 
responsabilidad, creatividad, voluntad, 
organización y colaboración entre todos y cada 
uno de los miembros del grupo. 
 
Roberts 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 [11]. 
 
¿Qué pasa con la mediación de la tecnología 
digital y ABP? 
En la actualidad se cuenta con diferentes 
herramientas que pueden facilitar el trabajo 
colaborativo en línea como documentos 
compartidos, pizarras electrónicas, 
webconference, poster comunitarios, redacción 
de libros en forma grupal, blogs, wikis, etc [4]. 
Al trabajar en un entorno colaborativo virtual, 
el tutor tiene la posibilidad de supervisar el 
desempeño de los estudiantes en la resolución 
de los problemas y de realizar las 
intervenciones y orientaciones que sean 
pertinentes en pos del adecuado desarrollo de 
los problemas. [1] 
En referencia a las actividades en línea se ha 
trabajado desde el grupo en el desarrollo de 
actividades colaborativas en un curso inicial de 
programación de computadoras desde el 2013. 
En particular esta experiencia involucra el 
desarrollo de una actividad que incorpora una 
estrategia de trabajo a distancia. Definiendo 
claramente los pasos requeridos para el 
seguimiento de los estudiantes, definición 
previa de los materiales, coordinación, 
comunicación y un adecuado sistema tutorial. 
[5][6] 
 
Contexto de la experiencia 
 
Durante el 2014 se diseñó una propuesta de 
intervención en forma conjunta para las 
cátedras de Programación 2 perteneciente a la 
carrera de Ingeniería en Computación de la 
UNLP, y para la cátedra de Algorítmica y 
Programación II de la carrera de Licenciatura 
en Sistemas de la UNDTF. Ambas asignaturas 
son cuatrimestrales. 
 
Se revisaron los planes de estudios de ambas 
carreras para ver que conocimientos tiene cada 
alumno al cursar la asignatura y en particular 
se trabajó sobre los contenidos que se ofrecen. 
Se analizaron y adaptaron los cronogramas de 
trabajo durante el cuatrimestre para garantizar 
que los contenidos teóricos y prácticos habían 
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sido explicados. Había coincidencia en varios 
temas y se decidió trabajar sobre una actividad 
integradora final.  
 
La asignatura Programación 2 de la UNLP 
tuvo durante su cursada un total de 40 alumnos 
y fueron elegidos 6 para la experiencia piloto. 
 
La asignatura Algorítmica y Programación II 
de la UNTDF contaba con un total de 8 
estudiantes y fueron elegidos 6 para desarrollar 
el trabajo. 
 
Propuesta de intervención 
 
El objetivo de la propuesta es generar un 
espacio educativo donde los estudiantes 
puedan desarrollar la resolución a un problema 
de manera colaborativa utilizando 
herramientas digitales en un contexto a 
distancia.  
 
En ediciones de años anteriores en ambas 
asignaturas se advierte una escasa 
participación grupal en el aula. Esta actitud no 
es positiva para los alumnos si se considera 
que al culminar la carrera se enfrentarán con 
situaciones de desarrollo de software en 
equipo y utilizando diferentes tecnologías.  Es 
importante que desde el inicio los alumnos 
puedan tener acceso al trabajo grupal 
colaborativo y que utilicen computadoras para 
poder contextualizar su aprendizaje 
 
Los estudiantes una vez recibidos es común 
que trabajen en equipos de desarrollo y 
muchas veces lo hacen en empresas a nivel 
mundial que tienen sus sedes en otros países. 
 
La intención de esta experiencia es simular el 
trabajo en equipo a través de estrategias de 
trabajo colaborativo a distancia. Se busca que 
los estudiantes puedan experimentar en un 
trabajo real donde deben contactarse con sus 
compañeros de equipo que físicamente están 
en otro contexto y no se conocen cara a cara. 
Para alcanzar este objetivo se propone 
incorporar actividades colaborativas en línea 
de carácter teórico-práctico que permitan a los 

alumnos relacionar los contenidos presentados 
en las clases teóricas con las actividades con el 
fin de resolver un caso problema.   
 
Como los estudiantes presentan distintos 
grados de conocimiento de los contenidos del 
curso se intenta realizar una articulación de 
modalidades educativas que traten de revisar 
las prácticas tradicionales e incorporen una 
combinación de estrategias de aprendizaje que 
favorezcan la participación y brinden una 
extensión del aula para el trabajo académico 
del alumno [4]. 
 
El trabajo nos permitió definir una primera 
metodología de trabajo para la experiencia 
piloto. Se deben desarrollar las actividades  en 
6 etapas. 
 
1Etapa de ajustes y puesta en común del 
tema.  
En esta etapa se acuerdan los contenidos y se 
el tema a tratar, así como el momento. 
 
Se deben compartir los planes de estudios y los 
contenidos de diferentes asignaturas 
candidatas. Se selecciona una asignatura para 
cada Universidad de acuerdo a los tiempos de 
cursada, temas involucrados, nivel de 
profundidad de los temas y disponibilidad 
docente y lenguaje de programación visto en el 
curso. 
 
Esta etapa se desarrolló entre Noviembre de 
2013 y Febrero de 2014. Sobre finales de 2013 
se acordó desarrollar una actividad en línea 
para ambas asignaturas. 
 
El tema elegido fue Tipos abstractos de datos 
(TAD) 
 
2. Armado de enunciado y grupos. 
 
Se debe acordar un problema para el tema 
elegido pensando en una estrategia de APB en 
pequeños grupos y se debe tener en cuenta el 
tipo de escritura utilizado para redactar 
adecuadamente el enunciado. 
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Se acuerda la fecha de inicio y fin de la 
actividad. 
 
Se debe decidir si esta actividad será parte de 
la nota final de la asignatura y en tal caso si 
hay forma de recuperarla. 
 
Las pautas para realizar la actividad son las 
siguientes: 
a) Deben definir que compañero del grupo va 

a crear un archivo de documento en Google 
Drive.  Debe compartir el archivo con el 
resto de los compañeros del grupo y con los 
profesores a cargo del curso (uno de la 
UNLP y otro de la UNTDF). Deben colocar 
adentro del archivo claramente el nombre y 
apellido de cada integrante. 

b) El nombre del archivo debe ser 
Tren_apellidos de los integrantes.  Por 
ejemplo: 
Tren_Gonzalez_Ramirez_Perez_Gomez 

c) El código que resuelve el problema debe ser 
escrito en “forma colaborativa” en el 
documento compartido. Deben trabajar 
sobre el documento.  

d) No está permitido copiar y pegar de otro 
documento o texto.  

e) Todos los estudiantes deben participar en la 
escritura conjunta del código. 

f) El código debe estar indentado y 
comentado. 

g) Una vez acordada la solución deben 
desarrollar en ProyectLazarus el código de 
la UNIT y el programa correspondiente. 
Este código debe compilar.  Se entregará el 
código en la fecha indicada, vía el entorno a 
través del espacio del grupo en Ejercitación 
y Actividades. 

 
El entorno virtual de enseñanza y aprendizaje 
fue Webunlp. Este entorno fue desarrollado 
por el Instituto de Investigación en Informática 
III-LIDI de la Facultad de informática de la 
UNLP y está accesible desde: 
https://webunlp.ead.unlp.edu.ar/ 
 
El tema trabajado abordaba la construcción de 
un TAD que permita simular el 
funcionamiento de asignar pasajeros en un tren 

para que puedan realizar un viaje a la ciudad 
del  Fin del Mundo. La empresa dispone de P 
locomotoras (identificadas con los números 1 a 
P) y N vagones, identificados con los números 
1 a N (idVagon).  Todos los vagones tienen la 
misma capacidad. Los asientos están  
distribuidos en 20 filas. Cada fila tiene 4 
asientos, identificados con las letras A, B, C, y 
D. Se realizan una serie de precondiciones 
para los valores y determinados pedidos de 
funcionalidad mínima para que el TAD pueda 
ser utilizado para resolver el problema. 
 
Las estructuras de datos esperadas son una 
lista donde cada nodo representa a un vagón, y 
el vagón en particular tiene una capacidad y 
una matriz que permite asignar los asientos. 
 
3. Pautas de evaluación 
En este momento se define como se realizará 
la evaluación de la actividad en forma 
completa y si esta forma o no parte de la nota 
formal. 
 
Se establece también un primer cuestionario 
inicial que servirá para evaluar el nivel de 
conocimientos de los participantes y las 
herramientas que utiliza habitualmente. 
 
Se realiza además un documento las pautas de 
corrección para los ayudantes y profesores del 
curso. La corrección se devuelve en un 
documento donde se detallan los comentarios 
y correcciones sobre: 
 
Proceso de diseño de la solución: se revisan la 
cantidad de intervenciones de los estudiantes 
en el documento compartido, cantidad de 
consultas en clase,  calidad de los aportes. 
 
Programa ejecutable entregado: se establecen 
los siguientes casos de prueba para ver el 
resultado de probar el programa: sin 
elementos, con 1 elemento, con varios 
elementos. También se observa la calidad 
general de los mensajes  por pantalla y otros 
comentarios generales a la ejecución del 
programa. En el caso de encontrar 
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inconvenientes se recomienda colocar una 
imagen de la pantalla y justificar. 
 
Código en Pascal se colocan algunas 
preguntas generales referidas a los tipos de 
datos y operaciones del TAD y se pega el 
código en Pascal, corregir en color ROJO  y 
justificar en color VERDE. En el caso 
particular del problema elegido se pregunta 
sobre:  

 ¿Usaron una lista para armar el tren?, 
en caso de respuesta negativa indicar 
que se usó 

 ¿Usaron una matriz para cada vagón?, 
en caso de respuesta negativa indicar 
que se usó 

 ¿Cómo manejaron los valores N y P? 
 ¿Cómo resolvieron el tema de las filas 

A, B C y D de cada vagón? 
 ¿Cómo se maneja la lista de espera? 
 ¿El TAD está conformado 

internamente con otro TAD? Revisar 
los cuidadosamente los valores que se 
pasan en los parámetros del TAD e 
indicar si se conserva el 
encapsulamiento de la estructura 
interna del TAD. 
 

En la UNLP la actividad completa formaba 
parte de la nota final de promoción junto a otra 
actividad grupal en línea y los exámenes de 
teoría. En caso de no aprobar se podía volver a 
entregar la solución. 
En el caso de la UNTDF, esta actividad, 
denominada, "trabajo práctico integrador 2", 
forma parte de uno de los  requisitos que el 
alumno debe aprobar para obtener la cursada, 
conjuntamente con la aprobación de 2 
parciales y el trabajo integrador 1. Los dos 
alumnos que no participaron de la experiencia 
debían realizar el trabajo integrador 2 en 
conjunto, de manera tradicional. 
 
4. Armado de grupos y estrategia tutorial 
 
En esta epata se toman las decisiones para 
poder conformar los grupos entre 3 y 4 
alumnos y desarrollar la estrategia tutorial. 
 

Para esta etapa de la propuesta se organizaron 
3 grupos de 4 alumnos cada grupo: dos 
alumnos de la UNLP y dos de la UNTDF. Este 
balance parece adecuado para la contención 
del grupo. 
 
La participación de los estudiantes de la UNLP 
fue voluntaria. Aquellos alumnos que no 
participaban de esta experiencia con la 
UNTDF realizaron la misma actividad pero 
entre compañeros del mismo curso. 
 
Se trabajó con dos tutores, uno de la UNLP y 
otro de la UNTDF. Ambos tutores estaban en 
contacto permanente. 
 
Los estudiantes podían consultar a cualquiera 
de los dos tutores. 
 
Para trabajar se disponía de la mensajería del  
entorno virtual WebUNLP y se indicó a los 
estudiantes que podían usar cualquier otra 
herramienta de comunicación sincrónica o 
asincrónica que acordaran con el grupo. 
 
5. Puesta en funcionamiento y seguimiento 
 
En esta etapa se definen las estrategias para 
poder poner en funcionamiento en forma 
coordinada entre ambas universidades. 
 
Se establece la fecha. Se debe trabajar el tema 
con los estudiantes en el aula presencial de 
cada Universidad. Se presenta la actividad y 
las pautas de trabajo colaborativo que deben 
cumplir. 
 
Los tutores van siguiendo las consultas vía la 
mensajería del entorno, las preguntas en el 
aula presencial y supervisa las decisiones de 
diseño que van realizando los alumnos en el 
documento compartido. 
 
6. Evaluación 
 
En esta etapa se realiza la evaluación acordada 
con referencia al desempeño grupal y el 
programa realizado en la etapa 3. 
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Además se suma la evaluación de la 
experiencia a partir de una encuesta en línea de 
carácter anónimo con los alumnos. Y también 
de una entrevista vía e-mail donde se envían 
las preguntas a los docentes para que puedan 
brindar la evaluación del mismo. 
 
También se desarrollaron entrevistas 
personales con los alumnos. 
 
Estos resultados son analizados y sirven de 
retroalimentación para futuras 
implementaciones y mejoras a la metodología 
planteada. 
 
Con referencia a la encuesta inicial para los 
alumnos se consulto sobre: 
Apellido, Nombre, Nro- Alumno, Edad, 
¿Tiene computadora en su casa?. En caso 
de haber respondido Si a la pregunta anterior 
indique el tipo de computadora. Redes 
Sociales que utiiza. Software que utiliza para 
estudiar. Universidad a la que pertenece. 
 
La encuesta de evaluación final consultaba 
acerca de: 
1. ¿Has trabajado a gusto en esta modalidad? 
Indica porque  
2. ¿Consideras que todos los integrantes del 
grupo participaron de igual manera?  
3. ¿Has mejorado tu rendimiento personal en 
este tipo de actividad? ¿Por qué?  
4. ¿Cómo realizaron el primer contacto con los 
alumnos de la otra universidad?  
5. ¿Una vez establecido el contacto cómo se 
organizaron para desarrollar la actividad? 
6.¿Cómo fue la organización grupo? Indiquen 
si ¿compartieron las decisiones?,¿Hubo un 
líder?. 
7.¿Cuales fueron los acuerdos que necesitaron 
hacer para poder avanzar con la actividad?  
8. ¿Estuviste de acuerdo en las correcciones 
recibidas a la solución de tu grupo? ¿ Porqué? 
9. ¿Necesitaron ayuda extra para realizar la 
actividad, aparte de las consultas a los 
ayudantes, JTP y profesores?  En caso 
de responder SI a la pregunta 9 indicar que 
utilizaron  

10.¿Encontraron dificultades para desarrollar 
la actividad? En caso de responder Si a la 
pregunta 10, indique cuales fueron esas 
dificultades  
11. Otros comentarios generales a la actividad. 
 
Esta encuesta fue utilizada luego en forma de 
entrevista para poder recabar más información 
y profundizar en las respuestas obtenidas. 
 
Resultados 
 
Se presentan los resultados de la primera 
implementación de la experiencia de 
desarrollo de una actividad de programación 
en forma colaborativa y a distancia. 
 
Participaron de la experiencia 12 alumnos en 
total, 6 de  la UNLP y 6 de la UNTDF. 
 
Los resultados obtenidos del primer 
cuestionario sobre el acceso y nivel de 
conocimientos general de los alumnos fue 
respondido por el 100% y se obtuvo que: 

 El 100% indica tener computadora en 
la casa distribuido como sigue: PC de 
escritorio (50%), notebook (60%),   
netbook  (20%),   tablet (5%).   

 El 30% tiene dos o más computadoras 
en las casa.  

 Respecto al uso de  las redes sociales 
utilizan Facebook (95%), Google+ 
(45%), Twitter (30%),  y otras redes 
(5%) como Taringa. Un alumno 
manifiesta no usar redes sociales. 

 
La edad promedio del grupo es de: 24 años 
con  3 alumnos arriba del promedio (31, 27, 25 
años) pertenecientes  a la UNTDF. 
  
Los alumnos señalan que para desarrollar las 
actividades de estudio utilizan:  

 Presentaciones tipo power point 
(100%) 

 Procesador de textos (95%) 
 Páginas Web para estudiar temas de 

computación (80%) 
 Google drive/Google docs (25%),  
 LazarusProyect (45%),  
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 Free Pascal (50%), Dev Pascal (0%), 
Turbo Pascal (0%), compiladores en 
línea ( 7%). 

 Entre los otros medios manifiestan 
usar: skype (25%), hangouts (5%) 

 
Luego de realizada la actividad y entregada se 
realizó una encuesta de final de actividad. 
Dicha encuesta fue respondida solo por 4 
integrantes de los 12.  
 
La actividad resultó larga de realizar y en el 
caso de los estudiantes de la UNLP se 
terminaron las teorías dos semanas antes de la 
entrega. Si bien se establecieron horarios de 
consulta los alumnos no asistieron a clase y 
siguieron trabajando en línea.  
 
La solicitud de completar el cuestionario fue 
posterior a la entrega de resultados y 
suponemos que esto hizo que no respondieran 
toda la encuesta. Ante esta situación se decidió 
realizar una entrevista personal con los 
involucrados para poder revisar las 
actividades. 
 
Los tres grupos entregaron y aprobaron las 
actividades.  
 
Con referencia a la comunicación no hubo 
pautas establecidas sino que se buscaba ver 
como los estudiantes se organizan para 
trabajar.  
 
Con referencia a los tutores fueron consultados 
en el aula presencial, por mensajería y a través 
de los comentarios del google docs.  Usaron el 
correo privado o el skype ( o producto similar) 
para comunicarse, en el documento google 
volcaron lo iban haciendo de código, pero la 
discusión anterior, del tipo de datos a definir, 
estructuración la resolvieron por fuera del 
entrono y del gogle docs. Por otro parte se ve  
que los de cada universidad trabajaron juntos, 
sólo uno de ellos fue el que compartió la 
información y respondió la encuesta. 
 
 

En uno de los grupos describen su forma de 
trabajar en el documento compartido: 
 
“Implementaremos primero la interface del 
tad. Decidimos que el tren sea una lista que 
contenga a los vagones y dicho vagón es una 
matriz de asientos, con sus correspondientes 
variables para que funcione de manera más 
eficiente la ejecución de los módulos. 
También se eligió dividirse las tareas en la 
cual se eligió al azar, dicha organización no 
es estricto ya que nos vamos a ayudar entre 
todos. La distribución es la siguiente: 
Alumno1 el inciso D, Alumno2 el inciso C, 
Alumno3 el inciso A y B, Alumno4 el inciso A 
y B. 
Decidimos realizar el programa ya sabiendo 
con anticipación las locomotoras disponibles 
de la empresa y así almacenar los trenes en un 
vector” 
 
Uno de los grupos que tuvo serios problemas 
de comunicación y lo manifiesta en la 
entrevista y encuesta. De hecho consultaron 
por la posibilidad de entregar dos soluciones al 
problema.  Este caso si bien fue seguido por 
los tutores y no se permitió que se realizara. 
Uno de los integrantes manifiesta en la 
encuesta que tuvo que realizar todo solo y que 
no tuvo demasiada respuesta de los alumnos 
de la otra universidad. Este caso no fue 
comunicado en forma anticipada. Se pudo 
observar que no realizaban el documento 
compartido y se pidió su realización. Ambos 
estudiantes de la UNLP habían desaprobado el 
examen parcial con lo cual ya no contaba para 
ellos realizar la entrega del trabajo grupal para 
tener la nota de promoción. Esto no fue 
comunicado entre los integrantes del grupo. 
 
Con respecto a las preguntas de la encuesta y 
la entrevista (10 alumnos) se puede mencionar: 
 
¿Has trabajado a gusto en esta modalidad? El 
70% dice bastante y el 30%  poco y nada. 
Entre los porque “bastante” se indica: Me 
gusta que haya varias opiniones o/y 
propuestas para resolver un mismo problema. 
Podíamos comunicarnos de manera bastante 

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

37



inmediata con los integrantes del grupo de 
trabajo 
Entre los “poco y nada”: se menciona la falta 
de comunicación. Se indagó en este punto y se 
refiere a que se intentaban comunicar por e-
mail o facebook y no recibían respuesta de sus 
otros compañeros. 
 
¿Consideras que todos los integrantes del 
grupo participaron de igual manera?.  El 50% 
dice “poco y nada” y el resto “bastante”.  En 
general este punto es complejo de abordar y 
debe ser trabajado con los estudiantes, la 
percepción de que “yo hice todo” es fuerte, 
pero al indagar se ve que no se tiene visión de 
la real distribución de tareas. Por ejemplo en 
un grupo uno de los integrantes se encargó de 
abrir el documento google docs, contactar a los 
integrantes, escribir lo que pensaban, realizar 
consultas al tutor y acordarlas, definir los types 
y estructura del TAD. Otro integrante se 
encargo de codificar y consultar el código. La 
persona que hizo el código argumenta que hizo 
todo, pero en realidad hay una parte del trabajo 
que hizo otro integrante que no es valorada. El 
ejercicio era un 50%  diseño y 50%, 
codificación más las estrategias de 
comunicación utilizadas para resolver el 
problema. No alcanzaba con tener un código 
funcionando, todo lo anterior fue evaluado y 
esto era conocido desde el inicio. 
 
Con referencia a la pregunta 
¿Cómo fue la organización grupo? Indiquen si 
¿compartieron las decisiones?, ¿hubo un 
líder? 
Hay respuestas variadas. Un grupo trabajo 
organizado, el otro perdió la organización y 
uno trabajó en forma independiente y luego 
armó una solución. Los tres trabajaron de 
forma diferente. Lo que si se percibe en dos de 
los grupos que la falta de líder no fue bien 
vista, esperaban alguien que los dirigiera. Esto 
tiene que ver con la forma habitual que se 
desarrollan las clases y la necesidad de formar 
alumnos que puedan tomar sus propias 
decisiones. 
 

Uno de los grupos manifiesta que se perdió 
demasiado tiempo en la definición del 
problema que era algo básico. Tuvo este grupo 
problemas en las estructuras de datos elegidas 
y está de acuerdo en las correcciones 
realizadas. En la entrevista revierte su postura 
de la “pérdida de tiempo” en las etapas 
iniciales. 
 
Es importante notar que en las diferentes 
respuestas los estudiantes se manifiestan 
“desorientados” ante la falta de guía o 
dirección a nivel grupal, no consideran parte 
del grupo al “tutor”, es complejo desprender la 
idea del docente como evaluador y no como 
una persona que pueda asesorar o guiar en el 
proceso de aprendizaje. 
 
La evaluación final de las actividades fue 
realizada por ambos tutores y luego se hizo la 
devolución a los estudiantes. En un principio 
se había pensado en realizar un cruce anónimo 
de soluciones pero por los tiempos no pudo 
realizarse, esto hubiese ayudado a ver a los 
compañeros en otro rol como posibles 
evaluadores de los trabajos y no solo al tutor. 
 
Los tutores y profesores de ambos cursos 
compartieron sus entrevistas via e-mail y 
sirvió de reflexión e información para 
próximas ediciones de la experiencia. La 
comunicación entre docentes fue fluida 
durante las 6 etapas del trabajo y se efectuó vía 
e-mail. 
 
En referencia a la aprobación final de la 
materia de los 4 alumnos de la UNLP  que 
hicieron la actividad:  3 aprobaron (uno aprobó 
la promoción dos sacaron la cursada y 
posterior final) y uno solo desaprobó, este 
alumno igualmente trabajó hasta el final para 
ayudar a su compañero que debía terminar la 
entrega de la actividad colaborativa a 
distancia. 
En Ushuaia, 5 de los 6 alumnos, que 
participaron de la experiencia aprobaron la 
cursada, uno de ellos por promoción. 
Desaprobaron la asignatura tres alumnos, uno 
participante de la experiencia y  dos que no la 
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habían realizado. Todos ellos lo hicieron por 
no haber aprobado el  último parcial. 
 
Conclusiones 
 
El trabajo requiere el esfuerzo y seguimiento 
por parte de los tutores y estudiantes de ambas 
universidades. 
 
Como aspectos positivos se puede observar 
que los tres grupos modularon bien el 
problema y definieron adecuadamente las 
estructuras de datos.  
 
En ambos cursos hubo alumnos que se 
animaron a realizar algo diferente a las 
prácticas habituales en el aula. 
 
Los estudiantes pueden comenzar a ver otras 
experiencias de desarrollo de código que los 
aproxime al compartir, dialogar y tener 
experiencia de generación de código en una 
comunidad virtual. 
 
La mayoría de los estudiantes valoraron la 
propuesta y tienen dimensión de una primera 
actividad colaborativa con las dificultades y 
bondades que esta requiere. 
 
Se destaca que la experiencia,  para los 
alumnos de Ushuaia, que viven en una muy 
región  muy lejana a los grandes centros 
urbanos, les permitió conocer nuevos 
compañeros y relacionarse con pares de otra 
universidad. Situación que no es siempre fácil 
por la distancia y los costos de los transportes. 
Estos contactos, no sólo válidos desde los 
aspectos sociales, les permitieron constatar que 
muchos de sus saberes  y también de sus 
dificultades eran compartidas por sus pares, a 
pesar de estar en diferentes casas de estudio. 
 Algunas dimensiones a revisar tiene que ver 
con las expectativas de los alumnos en el 
desarrollo de programas. 
Se puede observar que los alumnos están 
acostumbrados a repetir un funcionamiento y 
están preparados para relacionarse de una 
determinada manera. 
 

El trabajar en grupo presenta un nuevo 
conflicto y se agranda cuando los participantes 
no se conocen y están distantes. 
 
El tema del tiempo fue un factor clave. Como 
el ejercicio resultó ser largo y se sumaron las 
fechas de parciales, que no colindan entre 
ambas instituciones, se  dificultó y alargó la 
tarea, en beneficio de algunos y en perjuicio de 
otros. Por ejemplo el que la actividad se 
entregue posterior a la últma fecha del parcial 
no resultó adecuada. Algunos estudiantes 
especularon con la aprobación o no del mismo 
para continuar el desarrollo de la actividad 
 
La comunicación es un problema de la 
dinámica grupal y en el caso de la distancia se 
debe revisar los tiempos sincrónicos a los 
cuales los estudiantes presenciales están 
familiarizados. Buscaron resolver esto vía 
skype, en dos de los casos funcionó. Tuvieron 
según lo conversado en 2 o 3 reuniones.  
Es importante que los estudiantes puedan 
organizar estos espacios con ayuda y consejo 
del tutor, por ejemplo se puede requerir que 
planifiquen, aproximadamente,  cuantas web 
conferencia van a realizar, de cuánto tiempo y 
el objetivo de  cada una. Que utilicen el chat 
para evacuar dudas entre los integrantes de las 
universidades, donde todos deben participar. 
También es importante que los tutores realicen 
una primer webConference donde se presenten 
a los estudiantes.  De esta manera se fomentará  
que las consultas fluyan en diferentes 
direcciones entre todos los docentes y alumnos 
involucrados de ambas instituciones. 
 
Debe revisarse y aconsejar sobre la 
distribución de tareas entre los integrantes y 
valoración de cada actividad. 
Como docentes hacemos un balance positivo 
de la experiencia. Entendemos que el trabajo 
en equipo es central en el desempeño como 
futuros profesionales.  Los mismos docentes 
deben formarse en técnicas de manejo de 
grupo y trabajo colaborativo para poder 
acompañar y aconsejar sus estudiantes.  
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Es importante una incorporación temprana del 
trabajo grupal, desde el primer año,  para 
evitar posteriores inconvenientes.  
Los alumnos aprendieron nuevas herramientas 
y tuvieron vivencias de una nueva forma de 
trabajar, en problemas pertinentes a la 
disciplina que estudian. Seguramente, los 
aprendizajes logrados serán beneficiosos en 
esta  sociedad globalizada, en las que les 
tocará desarrollar sus actividades 
profesionales.  
 
Trabajo Futuro 
 
Se proyecta poder realizar una nueva 
experiencia con los ajustes mencionados en las 
conclusiones. 
Profundizar las estrategias de comunicación 
que utilizan los alumnos a través del uso de 
tecnologías digitales. En particular las que 
utilizan para desarrollar trabajo colaborativo 
en línea en los primeros años de las carreras de 
informática 
Elegir otros temas a trabajar para el desarrollo 
colaborativo. 
Mejorar y ajustar la metodología de 6 etapas 
presentada en este trabajo. 
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Resumen 

El uso de tecnologías no tradicionales en la 

educación superior como recurso educativo y 

pedagógico es cada vez más utilizado. Entre 

estas tecnologías, la incorporación de 

canciones es cada vez más tenida en cuenta en 

la universidad, con resultados educativos 

positivos en diferentes áreas de conocimiento. 

La meta de este trabajo ha sido el desarrollo y 

análisis del uso de canciones durante el 

cursado de una asignatura del último año de 

Licenciatura en Sistemas de Información. Se 

ha llevado a cabo un estudio de caso con dos 

cursos en diferentes universidades, para la 

misma asignatura y contenido. Uno de los 

cursos se asignó como curso “control” sin 

trabajar cada nuevo tema con una canción 

contemporánea. El otro curso utilizó un 

conjunto de canciones a lo largo de 

cuatrimestre para reforzar el concepto 

principal de cada tema. Comparando los dos 

cursos, el que ha trabajado con las canciones 

ha tenido más participación en clase, menor 

cantidad de ausencias y ha desarrollado la 

asignatura con mayor constancia. La 

comparación de ambos cursos, considerados 

homogéneos por su historial y la opinión 

cualitativa de los profesores indican que el 

uso adecuado de canciones mejoran la 

motivación de los alumnos. 

Palabras clave: canciones, motivación, 

universidad, ingeniería. 

Introducción 

El uso de canciones como recurso educativo y 

pedagógico en una asignatura universitaria es 

una opción cada vez más utilizada. En un 

primer momento fue una práctica relacionada 

con las asignaturas de lengua extranjera o en 

cursos de nivel medio. Actualmente es cada 

vez más tenida en cuenta en el ámbito 

universitario, con resultados educativos 

positivos en diferentes áreas: en sociología 

(Ahlkvist, 2001), en estadística (VanVoorhis, 

2002), ingeniería de los alimentos (McCurdy, 

Schmiege, & Winter, 2008), bioquímica 

(Ahern, 2006; Gilbert, 2006; McLachlin, 

2009) y farmacología (MacDonald & Saarti, 

2006), psiquiatría (Egan, 1977) y psicología 

(Hermanns, Lilly, Wilson, & Russell, 2012; 

Janowiak, 1995; Nissim-Sabat, 1980; 

Panksepp & Bernatzky, 2002; Potkay, 1982) 

y medicina (Blasco, Moreto, & Levites, 2005; 

Newell & Hanes, 2003). 

Asimismo, otros autores han presentado 

artículos definiendo los motivos por los 

cuales las canciones pueden contribuir a 

mejorar el aprendizaje en la ciencia. En la 

Tabla 1 se enumeran las características 

tenidas en cuenta en este trabajo y la 

justificación de las mismas. 

Otro aspecto relevante es el lugar de donde se 

obtienen los fragmentos de música o las 

canciones. En (G. Crowther, 2012) se 

enumeran las diversas opciones que pueden 

emplearse. Así, pueden hallarse canciones 

elaboradas previamente gracias al empleo de 
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instrumentos disponibles en línea, como la 

base de datos SingAboutScience (G. J. 

Crowther, 2012), otras no creadas para el uso 

docente e incluso las generadas por los 

propios estudiantes para situaciones 

específicas. 

Característica Descripción 

Reducción de 

estrés 

Muchos estudiantes se 

sienten fuera de lugar en las 

clases con contenido teórico 

complejo (Osborne, Simon, 

& Collins, 2003; Savan, 

1999). Existen estudios 

psicológicos y conductuales 

de cómo la música afecta a 

los estudiantes. 

Ciertas canciones reducen de 

forma fiable la presión 

arterial, la frecuencia 

cardíaca, y la temperatura 

corporal en estudiantes, y 

estos cambios pueden 

corresponder a la reducción 

de la ansiedad (Russell, 

1992). En una encuesta, el 

75% de los estudiantes de 

sociología de la universidad 

informaron que escuchar 

canciones relacionadas con 

las lecciones del día hacia 

que se sientan más cómodos 

en el salón de clases (Albers 

& Bach, 2003). 

Aumento de la 

participación 

La música puede aumentar 

la participación en las tareas 

durante la clase, haciéndola 

más amena (Wolters & 

Rosenthal, 2000). Otros 

trabajos relacionan el uso de 

canciones con una mejora en 

el trabajo durante la clase 

(G. Crowther, 2006; Pye, 

2004). 

Característica Descripción 

Motivación 

Tal y como indica (Lindsay, 

2000), existe un aumento en 

la participación y la 

motivación intrínseca del 

alumno. Por su parte (Cakir, 

1999) también habla de 

motivación y al aumento de 

las relaciones sociales en el 

grupo. De acuerdo con 

(Murphey, 1992), las 

canciones cambian el clima 

de la clase, haciéndola una 

experiencia más integral. 

Esto ayudaría en la 

motivación del alumno. 

Tabla 1. Beneficios del trabajo con canciones 

en las aulas. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede ver 

la importancia de los recursos musicales en 

otras disciplinas. Aun así, en la práctica de la 

enseñanza en tecnología, como en este caso la 

ingeniería del software, no se encuentran 

ejemplos o casos de estudio analizando la 

utilización de canciones. En este sentido, tal y 

como se describe en (Baños & Torrens, 2013) 

las canciones deben poseer varias 

condiciones: ser estimulantes del aprendizaje, 

presentar características de proximidad a los 

estudiantes y que el docente ayude con una 

adecuada contextualización 

En este artículo se describe un caso de estudio 

en el cual se analiza el uso de canciones 

durante el curso de una asignatura del último 

año de una carrera de grado en tecnologías de 

la información. El trabajo está dividido en 5 

secciones además de esta introducción. En la 

sección 2 se describe el contexto del 

experimento llevado a cabo durante el cursado 

de una asignatura de Licenciatura en Sistemas 

de la Información en dos cursos homogéneos 

de diferentes universidades. En la sección 3 se 

describe la metodología del caso de estudio 

llevado a cabo con los cursos, uno de ellos sin 

el agregado de canciones. En la sección 4 se 

describen los resultados obtenidos y se 

compara la respuesta de ambos cursos 

respecto durante el cuatrimestre. Finalmente 

en la sección 5 se enumeran las conclusiones 

y trabajos futuros. 
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Contexto 

La investigación se realizó de manera 

simultánea en dos universidad donde se dicta 

la carrera de Licenciatura en Sistemas de la 

Información, específicamente durante el 

cursado de la asignatura “tópicos avanzados 

de ingeniería del software” del último año. 

Ambos cursos contaban con cuatro alumnos; 

en la Tabla 2 se enumeran sus características 

académicas. Se puede observar la 

homogeneidad de ambos cursos, tanto en el 

promedio de las notas como el tiempo de 

cursado. Un análisis estadístico de 

homogeneidad con un nivel de significación 

de 0,05 da como resultado un valor estadístico 

T de 1,23 para las notas finales y de 1,41 para 

los años de cursado (prueba T de dos colas, 

valor crítico de 2,44). Debido a que el valor 

crítico se encuentra por encima del valor 

estadístico ambas muestras pueden 

considerarse homogéneas. 

Características 
académicas 

Curso 
A 

Curso 
B 

Notas en exámenes finales 

(incluyendo aplazos). 7,62 8,05 

Promedio de años en la 

carrera. 5,25 4,75 

Tabla 2. Características de los cursos objeto 

de estudio. 

El cursado de la asignatura se realizó durante 

un cuatrimestre, contando con 24 clases y 6 

temas principales. La evaluación principal del 

alumno consistía en un trabajo práctico 

integrador desarrollado durante el 

cuatrimestre. Al inicio del cuatrimestre el 

profesor aclaró que los alumnos tenían 

libertad para realizar entregas en borrador 

cada semana y que serían corregidas y 

devueltas a los alumnos. 

Finalmente, la evaluación integral del alumno 

estaba compuesta por cuatro indicadores: 

• Asistencia del alumno a la clase 

• Participación en clase mediante preguntas, 

dudas, sugerencias o afirmaciones. 

• Cantidad de entregas parciales del trabajo 

integrador. 

• Calidad del trabajo integrador al final del 

cuatrimestre. 

METODOLOGÍA
Para el experimento se decidió incorporar el 

uso de canciones en uno de los cursos: el 

curso A. De acuerdo con los trabajos 

anteriores citados en la introducción de este 

artículo, el uso de canciones para reforzar el 

aprendizaje aumentaría el rendimiento de los 

alumnos. 

Para el desarrollo del experimento se tomaron 

los temas de la asignatura y se buscaron 

canciones actuales o de los últimos años que 

puedan ser fácilmente reconocidas por los 

alumnos. Se asignó una canción para cada 

tema y se eligió una frase o interpretación de 

la canción para reforzar una enseñanza 

principal o un concepto particularmente difícil 

de transmitir (tanto del tema específico como 

del trabajo práctico integrador que iba a ser 

desarrollado durante el cuatrimestre). En la 

Tabla 3 se enumera las canciones elegidas, la 

frase o interpretación tenida en cuenta y su 

relación con el concepto que se buscaba 

reforzar desde la cátedra. En total fueron 5 

canciones. Durante el sexto tema se eligió 

repetir el conjunto de canciones y reforzar 

todos los conceptos. 

Cada canción era introducida al inicio del 

tema (con o sin un vídeo para 

contextualizarla). Y era repetida durante cada 

clase a lo largo del desarrollo del tema. Para 

facilitar la dinámica del curso, a partir de la 

segunda clase de cada tema se utilizaban 

fragmentos de la canción. 

Canción 
(Artista) 

Descripción 

El muerto 

vivo 

(Peret) 

Rumba catalana, para demostrar 

que la unión de dos aspectos en 

principio antagónicos (la rumba 

en Cataluña); pueden generar 

buenos resultados. Esto se da, 

por ejemplo en el agilismo. 
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Canción 

(Artista) 
Descripción 

Pop 

(La Oreja 

de Van 

Gogh) 

La canción repite 

continuamente la frase: "eres la 

reina del pop". Se ha buscado 

disminuir la práctica de 

elaboración no científica, poco 

estructurada, sin revisión o 

copiada en el trabajo práctico 

integrador. Asociando estas 

prácticas a un trabajo sin 

exigencias o "pop". 

Círculos 

viciosos 

(Joaquín 

Sabina) 

La canción repite un conjunto 

de preguntas y explicaciones de 

tal manera que la última 

explicación hace referencia a la 

primera pregunta. Esto creó una 

autorreferencia, sin dar 

respuestas. Se utilizó en el 

curso para identificar los 

problemas de justificación 

circular existentes en la 

elaboración de los trabajos 

prácticos, la presentación oral o 

las construcciones mentales de 

conceptos. 

Summercat

(Billie the 

vision and 

the 

dancers) 

Cuenta la historia de un amor 

efímero entre dos personas que 

se encuentra durante las 

vacaciones. Se utilizó como 

ejemplo de tecnologías 

aparentemente avanzadas que 

son adoptadas rápidamente, 

pero cuya utilidad práctica no 

está reconocida. Esto sucede 

especialmente en la ingeniería 

del software. Es necesario 

estudiar las tecnologías con 

profundidad antes de afirmar su 

utilidad. 

Eye in the 

sky 

(Alan 

Parsons) 

Se utilizó la canción para 

introducir al tema de las 

métricas del software, la calidad 

del producto software y las 

pruebas; y cómo estas 

herramientas ayudan a conocer 

con precisión lo que sucede en 

el código fuente y el equipo de 

trabajo. 

Tabla 3. Selección de canciones y su 

contextualización. 

Resultados 

A continuación se presentan y analizan los 

resultados de las evaluaciones de cada curso a 

lo largo del cuatrimestre. Para esto se tuvieron 

en cuenta los cuatro puntos que la cátedra 

durante el cursado y que se describieron en la 

sección 2 de este trabajo. 

Asistencia del alumno a la clase 

Como puede verse en la Figura 1, la asistencia 

del curso A ha sido mejor que la medida en el 

curso B. Esto se ha dado tanto en la cantidad 

de tardanzas como de ausentes, no 

identificándose sucesos externos relacionados 

con las ausencias (como, por ejemplo, días 

festivos o superposición de exámenes en otras 

asignaturas). Vemos entonces que el valor 

crítico de T: -3,13961 es mayor en términos 

absolutos al valor calculado de T: 2,068658 

por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se 

concluye que ambas muestras presentan 

diferencias estadísticamente significativas. 

Figura 1. Comparación de la asistencia. 

Participación en clase mediante preguntas, 

dudas, sugerencias o afirmaciones. 

De la misma manera, la participación en el 

curso A (donde se han usado canciones) ha 

sido superior. En este caso, y como puede 

apreciarse en la Figura 2, las diferencias 

fueron significativas durante todas las clases. 
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De manera cualitativa la cátedra apreció la 

mejora en la participación desde la primera 

clase, que incluyó el uso de una canción. 

Asimismo, los picos de participación se han 

dado alrededor del inicio de cada tema 

(cuando se presentaba la nueva canción). 

Vemos entonces que el valor crítico de T 

11,02969 es mayor que el valor calculado de 

T 2,068658 por lo tanto se rechaza la 

hipótesis nula y se concluye que ambas 

muestras presentan diferencias 

estadísticamente significativas. 

Figura 2. Comparación de la participación en 

clase. 

Cantidad de entregas parciales y nota final 

del trabajo integrador 

Finalmente, el tiempo medio y la cantidad 

media de entregas para el curso A también ha 

sido mejor que para el curso B. La cantidad 

de entregas del curso A fue un 91% superior 

al curso B. De la misma manera, el tiempo

medio de entrega fue un 88% menor. En 

cuanto al promedio final de la nota, también 

se ha podido ver la diferencia: el curso A 

obtuvo un 15% más de nota. 

Característica evaluada 
Curso 

A 

Curso 

B 

Entrega

Tiempo medio 

entre entregas (en 

días) 10,35 19,50 

Cantidad media 

de entregas 5,75 3 

Nota final 9,50 8,25 

Tabla 4. Comparación de las entregas 

parciales del trabajo integrador. 

Resumen de los resultados 

En la Tabla 5 se han resumido los cuatro 

indicadores de evaluación para ambos cursos. 

Característica evaluada A B 

Asistencia

Promedio de 

presentes por 

clase
3,54 3,04 

Promedio de 

tardanzas por 

clase
0,25 0,58 

Promedio de 

ausentes por 

clase
0,21 0,38 

Promedio de aportes por 

clase
5,58 1,96

Entrega 

Tiempo medio 

entre entregas 

(en días)
10,35 19,50

Cantidad 

media de 

entregas 

(en días)

5,75 3 

Nota final 9,50 8,25 

Tabla 5. Resumen de los indicadores finales. 

En todos los casos el curso que ha trabajado 

con el uso de canciones para el refuerzo de 

conceptos ha obtenido mejores resultados. 

Conclusiones 

El uso de tecnologías alternativas como 

recurso educativo y pedagógico en una 

asignatura universitaria es una opción cada 

vez más utilizada, especialmente las 

canciones, práctica heredada de los cursos de 

lengua extranjera. Actualmente es cada vez 

más tenida en cuenta en la universidad, con 

resultados educativos positivos en diferentes 

áreas. Aun así, en la práctica de la enseñanza 

en tecnología, como en este caso la ingeniería 

del software, no se encuentran ejemplos o 

casos de estudio que hayan registrado los 

resultados del uso de canciones. En este 

sentido, tal y como se describe en (Baños & 

Torrens, 2013) las canciones deben poseer 
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varias condiciones: ser estimulantes del 

aprendizaje, presentar características de 

proximidad a los estudiantes y que el docente 

ayude con una adecuada contextualización. 

Para este estudio se tuvieron en cuenta 

canciones del ámbito internacional, de autores 

conocidos y, en algunos casos, de reciente 

éxito. Haciéndose hincapié en una adecuada 

contextualización al tema técnico relacionado. 

Como resultado del uso sistemático de las 

canciones como canal estimulador, y teniendo 

en cuenta las características evaluadas en los 

cursos, se concluyó que:

• La asistencia del curso estimulado ha sido 

mejor. Esto se ha dado tanto en la 

cantidad de tardanzas como de ausentes. 

De manera cualitativa la cátedra apreció la 

mejora en la participación desde la 

primera clase. Asimismo, los picos de 

participación se han dado alrededor del 

inicio de cada tema (cuando se presentaba 

la nueva canción). 

• La cantidad media de entregas para el 

curso estimulado también ha sido mejor. 

La cantidad de entregas del este curso fue 

un 91% superior respecto del curso no 

estimulado con canciones. De la misma 

manera, el tiempo medio de entrega fue un 

88% menor. En cuanto al promedio final 

de la nota, la diferencia fue de un 15%. 

Esto indica una incidencia demostrable 

mediante los resultados, aunque la cantidad de 

alumnos sea una barrera para la significación 

estadística. Asimismo se ha podido observar 

una mejora cualitativa de la motivación en los 

alumnos del curso donde se han empleado las 

canciones. Como trabajos futuros se espera 

profundizar en el desarrollo de nuevos casos 

de estudio, y la elaboración de manuales 

prácticos para el uso de canciones en base a la 

experiencia de la cátedra. 
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Resumen 
 
El presente trabajo describe la experiencia en 
la formación de estudiantes de Posgrado e 
investigadores noveles de la Universidad 
Nacional del Chaco Austral, en el desarrollo 
de las habilidades de gestión de la información 
y redacción científica.   
 A los investigadores y egresados de posgrado 
principalmente se los conoce por su habilidad 
en los trabajos y experimentos, y por su 
conocimiento innato de temas científicos 
amplios o restringidos. Sin embargo, las 
investigaciones originales tienen que 
publicarse; solo así pueden verificarse y 
añadirse luego como conocimientos 
científicos.  
La realidad describe que muchos de los 
científicos y estudiantes de posgrado 
aprendieron a imitar el estilo y el método, 
tanto de redacción científica como de 
investigación web, de sus profesores y de otros 
autores. Muchos, sin embargo, solo 
aprendieron a imitar todo lo que había de 
incorrecto en la prosa y el estilo de los autores 
que los precedieron, perpetuando así sus 
errores.  
Partiendo de este escenario se propuso 
implementar un curso virtual sustentado en un 
sistema de actividades que favorezca la 
autopreparación y el trabajo colaborativo de 
los estudiantes de posgrado e investigadores, 
para alcanzar las competencias  de redacción 
de artículos e informes científicos, utilizando 
los recursos y medios tecnológicos y 
didácticos más convenientes y las 
herramientas especializadas de Internet.  
  
Palabras clave: Posgrado, Infotecnología, 
Gestores bibliográficos, Redacción científica, 
Aula Virtual  
 

 
Introducción 
 
En el mundo actual, competitivo y cambiante, 
es obvio que las capacidades científicas,  ya no 
pueden ser dejadas a la simple inspiración e 
intuición, a la habilidad innata o al aprendizaje 
por ensayo y error, sino, deben ser el resultado 
de un proceso de estudio socializado, 
sistemático, profundo, actualizado, 
transdisciplinario y crítico. Ello permite la 
construcción de criterios y estándares para 
evaluar y legitimar el conocimiento, en la 
misma medida en que son construidos y 
aceptados grupalmente los paradigmas que 
permiten el funcionamiento de la ciencia y dan 
la apertura a las transformaciones más 
radicales en el saber. (González, 2007,  
Machado, E. Montes de Oca, N. Mena, A. 
2008). Por esta razón, Covas (Colectivo de 
Autores, 2004) considera que uno de los retos 
fundamentales de la Universidad, en el siglo 
XXI, es el de generar cambios cualitativos en 
sus investigadores y profesionales, por lo cual 
este proceso tiene que ser visto, en primer 
lugar hacia dentro, con la formación de sus 
estudiantes e investigadores y luego como un 
aporte al desarrollo de la sociedad del 
conocimiento. 
La gestión de información (Torricella, R. Lee, 
F. y Carbonel, S., 2008) obliga a tener un 
dominio de:  
• Los diferentes tipos de informaciones que se 
manejan.   
• La dinámica de sus flujos (representados en 
los procesos en que transita cada información). 
• El ciclo de vida de cada información y el 
conocimiento. 
En cualquier circunstancia, el manejo de 
información es un recurso indispensable, juega 
un rol aglutinador de los demás por lo que 
considera, un recurso de los otros recursos. Por 
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tanto, la correcta gestión de información es 
una herramienta fundamental para la toma de 
decisiones, la formación, la evaluación, la 
determinación de los errores y el control de los 
procesos.   
La popularización del acceso a Internet ha 
creado un marco que favorece y facilita la 
edición y el acceso a la información, y ha 
evidenciado, paralelamente, el fenómeno de la 
sobreabundancia. El mismo tiene como 
principales efectos negativos la dificultad que 
supone para los usuarios encontrar de forma 
rápida y eficiente la información que 
necesitan, y la inseguridad con respecto a la 
calidad de la misma o la credibilidad de las 
fuentes que consultan. (González, A. I. 2007). 
En consecuencia, lo que era una ventaja y una 
oportunidad para los estudiantes e 
investigadores se convierte en un obstáculo, 
por lo que debe proporcionarse estrategias que 
permitan sortearlo. 
 
En la Universidad Nacional del Chaco Austral 
(UNCAus) se han propuesto planes 
estratégicos para garantizar la preparación de 
los graduados de posgrado e investigadores, 
complementar, actualizar y profundizar en los 
conocimientos y habilidades que poseen, 
vinculados directamente al ejercicio 
profesional y los avances científico-técnicos, 
compartir desde publicaciones internas los 
resultados alcanzados en investigaciones 
científicas, y divulgar el estado de la actividad 
académica y de investigación.  
Una de estas estrategias devenidas en acción 
implica la necesidad de desarrollar un sistema 
de actividades que favorezca la 
autopreparación y el trabajo colaborativo en el 
área de posgrado e investigación de la 
UNCAus para potenciar las habilidades de 
redacción de artículos e informes científicos, 
utilizando inteligentemente, los recursos y 
medios tecnológicos y didácticos y las 
herramientas especializadas de Internet. 
 
Un sistema de enseñanza – aprendizaje 
presencial se ve obstaculizado por la situación 
que se presenta en la UNCAus, considerando  
el grado de dispersión geográfica y temporal 

de muchos de los investigadores y aspirantes a 
maestrías o doctorados, que se encuentran 
realizando sus tareas en otras organizaciones, 
centros de investigación o localidades, y los 
que permanecen en la Universidad no se 
encuentran concentrados en un área específica, 
ni tienen el mismo horario o planificación de 
trabajo, lo que dificulta la labor de 
capacitación presencial. En los informes de 
posgrado de los últimos cinco años se 
comprueba el bajo nivel alcanzado en la 
UNCAus en relación con las publicaciones en 
revistas del Web de la ciencia o indexadas en 
bases de datos nacionales - internacionales, 
para un total aproximado de 45 becarios 
iniciados en investigación y 200 aspirantes a 
maestrías - doctorados (UNCAus, 2013).  
La calidad de la redacción científica no debe 
tener solamente como objetivo final, superar 
las exigencias de la publicación – Tesis y/o 
Revista – sino, además, la fácil comprensión 
del nuevo conocimiento por el usuario final o 
lector; es decir, evitar la confusión del lector, 
obligándolo a leer la oración varias veces para 
intentar entenderla. 
 
Por otro lado, una proporción desconocida de 
nuevos conocimientos no llegan a la 
intelectualidad científica, debido a una 
también tasa desconocida, de fracasos de 
candidatos a los grados académicos de 
Magísteres o Doctores. En a UNCAus se 
registra una tasa de graduación de posgrados 
del 4%; y entre los muchos problemas que 
contribuyen a esta baja tasa, se anota la 
incapacidad de los graduandos para escribir la 
tesis final 
 
Basándose en esta realidad se propuso como 
objetivo la realización del curso virtual sobre 
la Plataforma Moodle que integra recursos y 
actividades que contribuyen a la formación de 
los estudiantes de posgrado e investigadores en 
los métodos y técnicas adecuadas para redactar 
y visualizar sus resultados científicos.  
 En las siguientes secciones se presenta el 
marco conceptual que sustenta el trabajo. 
Luego se sintetiza el sistema desarrollado 
propuesto y se describen sus principales 
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componentes. Finalmente se plantean las 
líneas de acción pendientes y  se delinean las  
conclusiones obtenidas a partir de la 
experiencia realizada. 
 
 
Marco Conceptual 
 
La Cultura de la Información es el conjunto de 
hábitos, habilidades y valores que una persona 
emplea para reconocer cuando es necesaria la 
información y poder localizar, acceder, 
organizar, evaluar y usar con efectividad la 
información que necesita. Torricella, R. Lee, 
F. y Carbonel, S. (2008). 
Uno de los principales problemas que 
confrontan los usuarios al buscar información 
en la Web es la falta de organización y de 
validación de los recursos digitales disponibles 
en ella. En la búsqueda de una solución a esta 
problemática, se han creado herramientas 
informáticas para la búsqueda, recuperación y 
gestión de contenidos de la información en  
Internet. 
Para una mejor comprensión de la propuesta, 
en los siguientes apartados se definen algunos 
los conceptos claves que constituyen el eje del 
trabajo presentado. 
 
Revistas OA (Open Access). Son revistas 
electrónicas, por lo que se eliminan los costos 
de impresión y suministro, disponibles en 
Internet sin costo alguno, arbitradas y cuyos 
editores garantizan la preservación e 
integridad de los contenidos. Esta estrategia 
está orientada a ganar adeptos entre los autores 
para que publiquen en estas revistas y así 
contribuyan a que la producción científica se 
acceda gratuitamente.  
 
Repositorios OA : es una estrategia orientada 
a permitir el acceso gratuito a la producción 
científica bajo control [copyright] de las 
editoriales. En estos repositorios se depositan 
los preprints (fuera del control editorial pero 
sin control de calidad) y los postprints (bajo 
control editorial pero con control de calidad), 
suministrados por los autores, de los artículos 
a publicar en revistas del sistema comercial.  A 

la recopilación de la producción de literatura 
periódica científica, se incorporó la producción 
de los tribunales de grado científico, surgiendo 
los repositorios OA de tesis de doctorado en 
las universidades. 
 
Infotecnología es el conocimiento y uso de los 
recursos de información disponibles en la Web 
y el conjunto de aplicaciones, herramientas y 
procedimientos de trabajo indispensables para 
desarrollar la docencia, la investigación y los 
estudios universitarios en el nuevo entorno 
tecno-social, donde comienza a delinearse lo 
que se ha dado a conocer como la Web 2.0 
 
Motor de búsqueda o buscador. Herramienta 
Web que localiza de forma rápida información 
existente en Internet y que está formado por 
tres elementos bien diferenciados: un interface, 
un robot y una base de datos, entendiéndose 
por robot o spider al programa de computadora 
(software) que está diseñado para recorrer de 
forma automática la estructura hipertexto de la 
Web con el fin fundamental de crear 
automáticamente bases de datos textuales a 
partir de los documentos electrónicos 
distribuidos por los distintos servidores.  
 
Meta buscadores. Son buscadores de 
información que trabajan en forma rápida pero 
lo hacen de manera superficial, ellos hacen uso 
para su localización de la información de 
varios motores a la vez, ellos están compilados 
en formatos compactos convenientes para el 
ahorro de espacio. 
 
Directorios o índices: son sistemas de 
búsqueda por temas o categorías jerárquicas. 
Sus bases de datos, a diferencia de las 
elaboradas por los buscadores, se realizan 
manualmente por personal capacitado para el 
procesamiento de la información (asignación 
de categorías o temas) en relación con los 
buscadores presentan la desventaja de que 
pueden no ser tan actualizados como los 
primeros y sus bases de datos son mucho más 
pequeñas pero contrarrestan esto aumentando 
la relevancia de la información recuperada. 
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Web invisible o Web profunda. Integra el 
contenido no alcanzable a través de los 
motores de búsquedas y directorios 
convencionales. 
 
Referenciadores o Gestores bibliográficos. 
Herramientas o programas especiales que nos 
ayudan a construir y transformar nuestros 
conocimientos, gestionar información o 
construir bibliotecas virtuales. (Endnote, 
Procite, Biblio express, Zotero) 
 
A partir de este vocabulario toma 
reconocimiento la Redacción Científica. La 
Redacción Científica (RC) adquiere 
preponderante dimensión al momento de 
informar el nuevo conocimiento para su 
publicación, donde deberá superar las 
exigencias de rigor de los árbitros o juicio de 
pares (peer review) de las Revistas, y más 
adelante el juicio final de los lectores. 
 
Configuración tecnológica – didáctica 
de la Infotecnología 
 
El desarrollo de la propuesta contribuye al 
cumplimiento de las orientaciones del Área de 
Postgrado y Ciencia – Técnica de la UNCAus, 
con una modalidad la Educación a Distancia. 
Se aprueba la aplicación del modelo 
semipresencial y a distancia para el desarrollo 
de las actividades de postgrado por las 
ventajas que ofrece para la educación 
continua, el trabajo colaborativo centrado en 
equipos, la evaluación y la coevaluación 
(encuesta de satisfacción). Se explotan los 
objetos de aprendizaje presentes en 
plataformas interactivas, así como otros 
elementos desarrollados como conferencias 
virtuales y otros, promoviendo intercambio de 
experiencias y materiales entre los cursistas. El 
curso 2012-2014 se implementa en la 
plataforma Moodle de la Universidad, en la 
que se incluyen cursos de grado y posgrados, 
así como cursos especiales. A ella se accede 
desde cualquier desde Internet, previa 
matriculación (http://moodle.uncaus.edu.ar).   
Sobre esta plataforma se ha implementado el 

curso virtual Infotecnología y Redacción 
Científica. (Figura 1). 
Los objetivos están encaminados a capacitar a 
los profesionales en la redacción científica y 
en la aplicación de las herramientas de 
Infotecnología en la búsqueda y gestión de la 
información científica; contribuir a la 
producción de materiales científicos para su 
publicación en revistas de prestigio 
internacional y conocer la técnica de 
elaboración y presentación de los carteles o 
póster. 
El curso virtual proporciona tres tipos de 
módulos o elementos lógicos con los que 
construir un sistema de ayuda al aprendizaje: 
 Módulos de comunicación: para permitir 

que los cursistas puedan comunicarse con el 
profesor (hacer preguntas, plantear dudas, 
etc.) y, mucho más importante, puedan  
comunicarse entre ellos y construir su 
propia comunidad de aprendizaje. 

 Módulos de materiales: los elementos que 
representan los contenidos materiales del 
curso: la información factual. Son todo tipo 
de textos, libros, apuntes, presentaciones de 
diapositivas, slides, videos, tutoriales, 
enlaces a páginas Web externas etc. 
diseñados para que los cursistas los lean y 
estudien sobre ellos. 

 Módulos de actividades: son la parte activa 
y colaborativa donde el cursista tiene que 
hacer algo más allá de meramente leer un 
texto. Debates, discusiones y resolución de 
problemas propuestos.  

 
Figura 1: Estructura inicial del curso  
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Esta propuesta apoya la interacción de 
cursistas y profesores en todas las actividades, 
ya sean de orientación, ejercitación o 
aclaración de dudas. Se realizó el diseño 
curricular del programa del curso, el cual 
aporta 2 créditos, para un total de 60 horas, 
Divulgación Científica,  y de divide en 4 
(cuatro) ejes temáticos: Infotecnología y 
Gestores Bibliográficos, Endnote, Redacción 
Científica y Licencias de Uso y Divulgación 
Científica. 
 A su vez en cada eje temático se presentan 
Recursos de Lectura Obligatorio, Recursos de 
Lectura Complementaria o Curiosa y Recursos 
de Práctica. 
 
Objetos de Aprendizaje de Infotecnología: 
Recursos de Lectura 
 
Para el proceso de enseñanza – aprendizaje se 
utilizan recursos como documentos, entre los 
que se encuentran normas de revistas, 
artículos, libros sobre redacción científica e 
infotecnología, normas para la publicación, 
video tutoriales, imágenes, presentaciones, 
conferencias, entre otros. En la cabecera se 
encuentra como un recurso importante la 
presentación del curso, que contiene de forma 
motivadora la ficha del curso, sus objetivos, 
métodos a utilizar y la importancia del mismo 
para el desarrollo de investigadores que 
puedan lograr un alto nivel de visualización de 
sus resultados y un glosario de Infotecnología. 
Estas informaciones permiten la organización 
del estudio de artículos, normas y técnicas que 
contribuirán al desarrollo de la habilidad de 
escribir un informe científico. En el eje 
temático I, Recursos de Lectura Obligatorios, 
se han incluido objetos de aprendizaje (slides, 
mapas conceptuales y videos) sobre Internet, 
Infotecnología, Motores de búsqueda, la Web 
invisible y Gestores. Se complementa la 
información con artículos sobre la evaluación 
de gestores bibliográficos.  
El módulo de complementa con tips 
informativos. (Figura 2). 
 
En el Eje 2, se introduce al uso de Endnote, 
explicando su instalación y el trabajo con cada 

una de las opciones que incluye este 
aplicativo. Se repiten, de igual modo, el sector 
de Lectura complementaria y de tipo curiosos 
sobre la herramienta.  

 
 

Figura 2: Sabías que?... 
 
Para el Eje 3. Redacción Científica, los objetos 
de aprendizaje incluyen bases de datos, 
conferencias, video conferencia on line, y 
presentaciones tutoriales que explican or cada 
una de las partes del artículo científico: título,  
palabras claves, resumen, introducción, 
material, métodos, discusión de los resultados, 
conclusiones y recomendaciones.   Como el 
curso se propone a  investigadores y 
estudiantes que se encuentran desarrollando 
sus investigaciones conducentes a maestrías o 
doctorados, se le incluye documentos emitidos 
por organismos nacionales para que los 
investigadores conozcan cuáles son las revistas 
y bases de datos en las que se reconocerá su 
publicación. 
 
En el Eje 4: Licencias de Autor, se introduce a 
los cursitas en la indización a revistas 
científicas y se investiga sobre el acceso 
abierto a revistas y repositorios universitarios. 
 
Objetos de Aprendizaje de Infotecnología: 
Recursos de Práctica 
 
Para la práctica de cada uno de los ejes se 
implementan actividades individuales y 
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grupales que tienen relación con la temática de 
trabajo (tesis o investigación). (Figura 3)  
 

  
 

Figura 3: Activ. 1. Motores de Búsqueda y 
Bases de Datos 

 
El curso virtual de Redacción Científica e 
Infotecnología está implementado de forma tal 
que los cursistas puedan apoyarse en ejemplos 
de artículos cercanos a su especialidad, ya 
aprobados y publicados en revistas de impacto, 
también se incluyen alrededor de 30 revistas 
de la Ciencia de la Computación y la 
Pedagogía que facilitan el trabajo de selección 
de la revista más adecuada para enviar un 
artículo, teniendo en cuenta las temáticas, el 
alcance y los objetivos de la misma con 
relación a los temas de investigación de los 
cursistas. Para cada revista se incluye como un 
recurso importante las normas de publicación 
 

 
 
 Figura 4: Activ. 3. EndNote (1ra Parte)  
 

Una vez realizados todas las actividades, el 
curso presenta como actividad integradora la 
redacción de un artículo científico, a ser 
presentado en una revista seleccionada, que si 
bien no será sometida  a arbitraje externo, 
permitirá al facilitador emitir las sugerencias 
para mejorarlos, usando un lenguaje ameno y 
coloquial. 
 
Objetos de Aprendizaje de Infotecnología: 
Recursos de Retroalimentacíón  
 
Al igual que con los recursos de práctica, para 
cada parte eje, se incorporan herramientas 
tales como lecciones de clase, encuestas y un 
sistema de subida de archivos para la 
evaluación, a partir del cual el facilitador 
proporciona sus consideraciones, sugerencias 
y evaluación. 
A ello se suman los foros para garantizar la 
retroalimentación y la interacción entre  pares 
y con el facilitador. Los foros permiten el 
debate entre los estudiantes por temas y 
también facilitan resumir los logros y 
deficiencias generales comprobados por el 
facilitador.  
 
Resultados 
 
Al definir pautas a la hora de diseñar, 
implementar y gestionar sistemas de 
Educación a Distancia, García (2006) hace 
referencia a la calidad y excelencia de los 
mismos y a la necesidad de asegurar procesos 
de evaluación que garanticen dicha calidad. Si 
bien es corta la experiencia en el desarrollo de 
la propuesta es imprescindible la 
autoevaluación para el aprendizaje. Por ello, se 
determinaron en primer lugar los objetivos de 
la evaluación, atendiendo a las distintas 
concepciones acerca de lo que es evaluar. Se 
estableció la necesidad de realizar dos tipos de 
evaluaciones, una evaluación permanente 
orientada a mejorar cada una de las acciones 
involucradas en el proyecto educativo 
emprendido y otra orientada al control, en la 
que una comparación entre lo previsto y lo 
logrado, permite determinar el cumplimiento 
de las metas propuestas. (García, 2006) Para 
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medir la calidad de un servicio o producto, uno 
de los factores de gran peso en la actualidad es 
la satisfacción del usuario. Conocer lo que él 
percibe permite a la institución que ofrece el 
servicio, tomar decisiones tendentes a 
satisfacer sus necesidades y exigencias. El 
principal interés de la evaluación del curso 
virtual Infotecnología y Redacción Científica  
estuvo centrado en lograr una experiencia 
satisfactoria para quienes participaron en el 
curso de postgrado propuesto, especialmente 
los estudiantes.  
Para ello se realizó al final del cursado una 
encuesta de satisfacción sobre 47 cursantes.  
Uno de los resultados indica que el 62% no 
había tenido experiencias previas en el uso de 
esta modalidad, por lo que se incluyeron 
recursos que ayudaron a los cursistas a 
explotar las facilidades de Moodle como 
plataforma interactiva. Al encuestar las causas 
de la elección de la modalidad de Educación a 
Distancia como vía para la formación 
continua, se detecta que los cursistas 
consideran como factores determinantes la 
inexistencia de otras ofertas que satisfagan sus 
expectativas y la escasez del tiempo de que 
disponen para capacitarse, esta última se 
justifica porque se encuentran desarrollando 
procesos investigativos que dificultan la 
matrícula en un curso de postgrado en la 
modalidad presencial.  
Otro de los resultados respecto de los 
cursantes tiene relación con el punto de vista 
de los objetos de aprendizaje instructivos 
integran el curso,  el 82% consideran de muy 
bueno este factor. 
Los aspectos que se consideraron más 
apropiados dentro del curso fueron la temática 
general, el diseño de las actividades y el 
tratamiento pedagógico (Gráfico 1), lo que 
corrobora los criterios anteriores. La 
valoración sobre el nivel de satisfacción del 
aprendizaje está relacionada con la experiencia 
lograda en el curso.  
De estos resultados y considerando una primer 
cohorte piloto, se deriva que la realización del 
curso virtual tuvo un bien nivel de aceptación 
por los cursistas y esta experiencia puede ser 
extendida a otros destinatarios, teniendo en 

cuenta el nivel de generalidad de los 
contenidos propuestos.  
 

 
 
Gráfico 1: Valoración de los apectos 
representactivos del curso 
 
Estos primeros resultados están siendo 
empleados como insumos de refinamiento y 
ajuste para el lanzamiento de idéntico curso en 
el año actual.  
 
Discusión y Recomendaciones 
 
En el presente siglo, la información es un 
recurso vital, su gestión es considerada 
premisa indispensable no sólo para la gestión 
del conocimiento y la inteligencia 
organizacional, sino para la calidad del resto 
de los procesos que se desarrollan. La gestión 
de información deviene en indicador de 
excelencia y el éxito en el contexto laboral y la 
investigación, en tanto cada vez más la 
sociedad encarga a la formación su dominio, 
apoyada en el conocimiento y aplicación de las 
herramientas infotecnológicas que potencia la 
gestión de los procesos para transformar la 
realidad socio-económica.  
Las conclusiones extraídas de la experiencia 
pueden resumirse en: 
 Un incremento institucional en el uso y 

manejo de gestores bibliográficos y 
recursos informáticos. 

  El conocimiento de repositorios nacionales e 
internacionales de acceso abierto. 
  Un incremento en las consultas a bases de 

datos bibliográficas especializadas. 
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 La adquisición de habilidades para redactar 
artículos científicos. 

  
Como recomendaciones: 
 Extender esta experiencia a cursistas de 

carreras de grado. 
 Evaluar las modificaciones que sean 

necesarias para incluirlo como un curso 
optativo en los años terminales de carreras 
de otras universidades.   
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Abstract 

Los dispositivos móviles han evolucionado desde 

los inicios con teléfonos grandes y pesados, 

pensados sólo para comunicaciones, a los últimos 

modelos los cuales poseen numerosas funciones 

disponibles. En el ámbito de la educación, en los 

últimos años, los mismos proporcionan un 

significante valor agregado ya que permiten la 

incorporación de conocimientos de una manera 

más didáctica y recreativa para los chicos que se 

encuentran en esta etapa. 

El presente trabajo lleva a cabo la comparación 

de dos aplicaciones móviles destinadas al dominio 

de educación primaria para el aprendizaje del 

idioma inglés, utilizando una metodología 

elaborada por Technosite de acuerdo a diferentes 

criterios  establecidos y tomando  como base el 

análisis técnico y la experiencia de  los niños. 

 

 

Palabras Claves 
Accesibilidad, dispositivos móviles, aplicaciones 

educativas. 

 

 

 

 

1. Introducción 

La irrupción de los dispositivos móviles 

en la sociedad del conocimiento, tanto de 

teléfonos inteligentes como de tabletas, 

ha supuesto un fenómeno similar a  los 

celulares en la década pasada. Su éxito 

está asociado, en gran parte, al auge de las 

redes sociales y la necesidad de los 

usuarios de estar permanentemente 

conectados.  
Para la comunicación de la sociedad, el 

uso de dispositivos móviles resulta cada 

día más familiar y útil para los usuarios. 

En la educación, se transformó en una 

nueva manera de entender la colaboración 

que busca una mayor implicación de los 

estudiantes a través de aplicaciones 

agradables y funcionales que permiten 

acercar a la enseñanza y facilitar la 

adquisición de nuevos conocimientos. 
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En este ámbito las aplicaciones móviles 

orientadas a la educación primaria [3] 

[5] [6] [9] adquirieron valor agregado, 

ya que permiten la incorporación de 

conocimientos de una manera más 

didáctica y entretenida para los chicos 

de este nivel. 

Dentro de esta condición, la 

accesibilidad [1] [2] [8] [10] [11] [12] 

[13][15] se ha incorporado con 

posterioridad y actualmente es una 

asignatura pendiente que afecta al 

acceso físico y al diseño de las 

aplicaciones informáticas que funcionan 

en estos dispositivos. 

El presente trabajo analiza dos 

aplicaciones móviles educativas para 

nivel primario destinadas al aprendizaje 

del idioma inglés: Funland [7] y Bud´s 

First Words [4],  aplicando una 

metodología innovadora elaborada por 

Tecnosite [14], la cual combina el 

análisis técnico de la accesibilidad  con 

la experiencia de los propios usuarios, 

con el fin de detectar falencias 

importantes. 

 

 

1.2 Muestra de Aplicaciones 

Analizadas 

 
Para llevar a cabo este trabajo se 

seleccionaron dos aplicaciones móviles. 

A continuación, se sintetiza una breve 

descripción de las mismas: 

 Funland 

Funland, es una herramienta diseñada 

por la Universidad de Cambrigde, 

destinada para niños de entre 7 y 12 

años. Permite combinar el aprendizaje 

de inglés con destrezas ludidas de un 

modo iterativo y entretenido. 

Proporciona la capacidad de  practicar 

el vocabulario como la gramática 

inglesa. 

Su utilización es fácil e intuitiva,  tal 

que los niños puedan disfrutar con 

naturalidad sin requerir ayuda de una 

persona adulta. 

La aplicación se encuentra disponible 

tanto para Android como para iPhone y 

es totalmente gratuita. 

Otras de las principales ventajas de esta 

aplicación es su versatilidad en 

dispositivos móviles y computadoras. 

 Bud´s First Words 

Es una aplicación educativa para niños 

que permite aprender palabras básicas y 

cotidianas en inglés. 

Además fomenta la comprensión y 

capacidad de pensar, así como también 

reconocer objetos a través de imágenes, 

textos y la ubicación de los mismos. Los 

lugares incluidos en la aplicación son 

dormitorios, cuarto de baño, entro otros. 

Dispone de una voz amigable, aplausos, 

música animada y alentadora como 

“excelente” y “muy bien”, las cuales 
aseguran  una experiencia muy positiva 

para los niños. 

Asimismo es una herramienta de 

aprendizaje orientada a aquellos que 

aun no hablan y otros afectados por el 

autismo, con retraso en el habla y 

trastornos relacionados con la capacidad 

de hablar. 

 

2.  Elementos del Trabajo y 
metodología  

 
El presente trabajo se desarrolló en 

concordancia con la metodología 

elaborada por Technosite [14]. El 

objetivo de la misma es que las 

personas, independientemente de poseer 

alguna discapacidad, puedan navegar 

por las páginas web sin ninguna 

dificultad. 

A tal fin, su desarrollo se basa en el 

cumplimiento de las Pautas de 

Accesibilidad al Contenido en la Web 

2.0 establecidas por el W3C (Consorcio 

de la World Wide Web) [16]: 
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2.1 Evaluación y recolección de 

información 

En consonancia con las 

recomendaciones del W3C la 

metodología seleccionada  define doce 

criterios que sintetizan la mayoría de las 

Pautas de Accesibilidad al Contenido en 

la Web 2.0, correspondientes a los 

niveles A y AA, así como las Pautas de 

Mejores Prácticas de la Web Móvil 1.0 

del W3C/WAI (MWBP).[16] 
  

 2.2  Descripción de los criterios 

técnicos de accesibilidad  

 
En el análisis, tanto técnico como de 

usuario, de la aplicación se han 

utilizado los doce criterios generales 

propuestos por  Technosite [14]. Estos 

afectan de manera distinta a personas  

con diferentes discapacidades.  

 

 Acceso multidispositivo: 
analiza las condiciones de 

visualización y funcionalidad de 

la aplicación en desarrollo con 

diferentes plataformas móviles. 

 Recursos de accesibilidad del 
sistema: la aplicación debe 

utilizar los servicios ofrecidos 

por el sistema operativo para 

facilitar su accesibilidad 

empleando elementos comunes 

y estándares de la interfaz de 

usuario; esenciales para la 

compatibilidad con los 

productos de apoyo.  

 Navegación y orientación: 
valora la correcta estructura de 

una interfaz de aplicación nativa 

para que sea más cómoda la 

navegación por la misma a 

través de un dispositivo móvil. 

 Formularios: valora tanto la 
asociación de etiquetas con los 

controles de los formularios, 

como la ayuda proporcionada al 

usuario para cumplimentarlos y 

sobre los posibles errores que 

pueda cometer al hacerlo.  

 Imágenes: evalúa tanto la 

existencia de textos alternativos 

en las imágenes, como el grado 

de corrección de dichos textos. 

 Uso del sonido: todo contenido 
o función que utilice el sonido 

como método de transmisión de 

información debe proporcionar 

una alternativa visible. 

 Estructura: evalúa la estructura 
semántica de documentos y 

contenidos textuales largos, 

como manuales de ayuda o 

información acerca de la 

empresa o la aplicación. 

 Color: evalúa tres posibles 

barreras: el contraste de las 

imágenes, el contraste del texto 

con el fondo y el uso semántico 

del color.  

 Tablas de datos: evalúa el 
marcado correcto de las tablas 

de datos mediante el control de 

visualización de datos tabulados 

apropiados para la plataforma 

móvil de la aplicación. 

 Ubicación del foco: evalúa el 
foco de entrada reflejado en la 

pantalla de forma inequívoca. 

 Multimedia: valora diferentes 
aspectos de las presentaciones 

multimedia como recursos de las 

aplicaciones móviles. 

 Organización de la interfaz: 

asegura que el usuario evite 

desplazamiento y pueda percibir 

las opciones de navegación y el 

contenido relevante en el primer 

barrido de la aplicación (o en un 

vistazo inicial). 

 

2.3 Aplicación a la muestra de 

usuarios 

Los doce criterios propuestos por 

Technosite han sido utilizados tanto en 

el análisis técnico  como en la 

experiencia de los usuarios; evaluando 
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el cumplimiento de los criterios  que 

afectasen la accesibilidad para su perfil.  

El análisis se ha llevado a cabo, siempre 

que se aplica en el servicio o recurso, 

teniendo en cuenta dos variables: 

 

 Severidad: grado de limitación 

que una determinada barrera 

puede suponer durante la 

navegación y el acceso a los 

contenidos web. Se 

establecieron cuatro grados de 

severidad con los cuales se ha 

evaluado cada subcriterio: No se 

detecta barrera (0), Barrera leve 

(1), Barrera Moderada (2); 

Barrera grave (4). 

 Frecuencia: grado de repetición 
con que dicha barrera aparece 

durante la navegación y el 

acceso a los contenidos web. Se 

establecieron  cuatro niveles de 

frecuencia, con los que se ha 

puntuado las barreras 

encontradas en cada subcriterio: 

No se detecta barrera (0), 

Frecuencia Leve (1); Frecuencia 

Media (2); Frecuencia Alta (3). 

 

En el análisis técnico se han evaluado 

los doce criterios mencionados 

anteriormente para los diferentes 

procesos independientes realizados por 

las aplicaciones, siendo: Inicio, 

Selección del nivel/situación y 

Ejecución del nivel/situación. 

Para cada uno de estos procesos 

independientes, se ha evaluado la 

severidad y la frecuencia con que 

aparecen barreras de accesibilidad en 

cada uno de los subcriterios 

contemplados en los doce criterios 

generales. Por otra parte, la evaluación 

con los usuarios se ha llevado a cabo 

con la participación de un grupo con 

diferentes perfiles, los cuales son: 3 

niños con ceguera, 3 niños con resto 

visual, 2 niños sordos y 3 niños sin 

discapacidad. 

El instrumento aplicado  para recolectar 

información en la experiencia de los 

niños, ha consistido en un cuestionario 

que incluye los criterios analizados, 

siendo las  preguntas adaptadas a los 

niños. De la misma manera que los 

expertos, los niños han respondido a las 

cuestiones planteadas, evaluando el 

grado de severidad y frecuencia que han 

encontrado barreras y dificultades de 

acceso para los subcriterios 

inspeccionados.  

 

2.4 Análisis y cuantificación de 

resultados  

La metodología seguida para el análisis 

y la cuantificación de los resultados, ha 

sido eminentemente cuantitativa y 

basada en criterios estadísticos. 

Para ello, se ha establecido un método 

concreto que considera la dispersión 

existente en el cumplimiento de los 

criterios establecidos. En primer lugar, 

se llevó a cabo el análisis de cada 

subcriterio en función del grado de 

severidad y frecuencia. 

En la penalización de las barreras se han 

ponderado con más intensidad la 

severidad que la frecuencia con que esta 

aparece. El motivo es que la severidad 

tiene mayor impacto, que la frecuencia 

con la que el niño se encuentra al 

utilizar la aplicación. Para ello se ha 

optado por elevar al cubo la severidad y 

al cuadrado la frecuencia, reflejando así 

el impacto que produce cada variable, 

traduciéndolo al nivel de penalización 

de cada barrera para los criterios 

analizados. 

Por otro lado, para el cálculo de la 

media de las penalizaciones (1) de cada 

criterio, según los subcriterios 

analizados, se ha optado por un método  

que permite ponderar el impacto. 

Dentro de las cuales existen las que 

tienen un gran, bajo o nulo impacto. 

Dado que el objetivo primordial en el 

presente trabajo es reflejar el impacto 

que el incumplimiento de algunos 
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criterios puede tener en la limitación del 

acceso y uso de la aplicación para 

algunos niños, se han sobre ponderado 

los niveles de incumplimiento más altos 

en el cálculo de las medias de las 

penalizaciones. 

 

 Media de Penalizaciones = Nivel de 

Penalizaciones (S
3
 F

3
)   (Promedio) 

 (1) 
     

Finalmente, la media de penalizaciones 

se normaliza a un valor de 0 a 10 para 

ofrecer una puntuación del grado de 

cumplimiento. De cara a la publicación 

de los resultados, se ha realizado una 

traducción de la puntuación del grado 

de cumplimiento a un sistema de 

estrellas (Tabla 7). El análisis técnico 

puede otorgar hasta cinco estrellas y los 

resultados de la experiencia del niño 

otras cinco: 

 

 0 estrellas: puntuaciones de 0 a 
4,49, recurso completamente 

inaccesible. 

 1 estrella: puntuaciones de 4,5 a 

6,49, nivel de accesibilidad muy 

deficiente. 

 2 estrellas: puntuaciones de 6,5 
a 7,99, nivel de accesibilidad 

deficiente. 

 3 estrellas: puntuaciones de 8 a 
8,99, nivel de accesibilidad 

moderado. 

 4 estrellas: puntuaciones de 9 a 

9,49, nivel de accesibilidad 

bueno.  

 5 estrellas: puntuaciones de 9,5 a 

10, nivel de accesibilidad 

excelente.  

 

Por otra parte, en lo que se refiere a la 

puntuación global por criterio, también 

se estableció una escala final de 

puntuación normalizada, que indica en 

cada caso el grado de incumplimiento 

del criterio:  
 

 Barrera leve o ausencia de 
barrera: puntuación entre 9 y 

10.  

 Barrera moderada: 
puntuación entre 6,5 y 8,99.  

 Barrera grave: puntuación  

entre  0 y 6,49. 

 

3. Resultados 

  
A partir de las aplicaciones de 

educación primaria seleccionadas, 

presentadas en las  Figura 1, 

Figura 2, Figura 3, Figura 4, 

Figura 5 y Figura 6,  se analizaron 

los criterios de accesibilidad antes 

mencionados: 

 

 
          Figura 1: Inicio-Aplicación Funland 

 

 

 
     Figura 2: Selección del nivel-Aplicación  

                               Funland 

 

 
         Figura 3: Ejecución-Aplicación Funland 
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         Figura 4:Inicio-Aplicación Bud´s First 

                                 Words 
 

 

 

 
        Figura 5: Selección de la situación- 

              Aplicación Bud´s First Words 

 

 

 

Tabla 1: Resultados de análisis técnico para   

cada proceso independiente de la aplicación 

Funland 

 

                    S: Severidad F: Frecuencia        

       Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 2: Resultados de análisis técnico para       

cada proceso independiente de la aplicación  

Bud´s First Words

         Figura 6: Ejecución-Aplicación Bud´s 

First Words 

 

 

Las Tabla1, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 

4 presentan los resultados obtenidos del 

análisis técnico de los procesos 

independientes de las dos aplicaciones 

seleccionadas y de la experiencia de los 

niños, a partir de cada uno de los 

subcriterios, de acuerdo con su grado de 

severidad y frecuencia. 
 

 

S: Severidad F: Frecuencia        

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Aplicación:Bud´s 
First Words 

Inicio Selección 

de la 

situación 

Ejecución 

Acceso 

Multidisp. 

S: 1 

F: 1 

S:1 

F:1 

S:1 

F:1 

Accesibilidad 

del sistema 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Navegación y 

Orientación 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Formularios -------- -------- -------- 

Imágenes S: 0 

F: 0 

        S: 0 

        F: 0 

S: 0 

F: 0 

Sonido S: 0 

F: 0 

        S: 0 

        F: 0 

S: 0 

F: 0 

Estructura S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Color S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Ubicación del 

foco 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Tabla de datos --------      -------- -------- 

Multimedia -------        ------- -------- 

Organización de 

la Interfaz 

S:1 

F:1 

S:1 

F:1 

S:1 

F:1 

Aplicación: 
Funland 

Inicio Selección 
del nivel 

Ejecución 

Acceso 

Multidisp. 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Accesibilidad del 

sistema 

S: 1 

F: 1 

S: 1 

F: 1 

S: 2 

F: 2 

Navegación y 

Orientación 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Formularios -------- -------- -------- 

Imágenes S:1 

F:1 

        S:1 

        F:1 

S:2 

F:2 

Sonido S: 0 

F: 0 

        S: 0 

        F: 0 

S:2 

F:2 

Estructura S:1 

F:1 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Color S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Ubicación del 

foco 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Tabla de datos -------- -------- -------- 

Multimedia ------- -------- -------- 

Organización de 

la Interfaz 

S: 2 

F: 2 

S: 1 

F: 1 

S: 0 

F: 0 
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Tabla 3: Resultados de análisis de usuarios  

              para la aplicación Funland 

                 S: Severidad F: Frecuencia 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4: Resultados de análisis de usuarios 

para la aplicación Bud´s First Words 

S: Severidad F: Frecuencia 

Fuente: Elaboración propia 

                       

La Tabla 5 y Tabla 6 contiene los 

resultados obtenidos, utilizando la 

fórmula previamente establecida (1), y 

sus correspondientes grados de 

penalización. 

         Tabla 5: Grado de incumplimiento de los criterios 

            en el análisis técnico de la aplicación Funland 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

       Tabla 6: Grado de incumplimiento de los criterios  

        en el análisis técnico de la aplicación Bud´s First 

                                              Words 

                          Fuente: Elaboración propia 

 

Como resultado final la Tabla 7 expresa 

los niveles de accesibilidad que se 

obtienen a partir del análisis técnico y la 

experiencia de los usuarios en ambas 

aplicaciones. 

 

Criterios 

 
Ciego 

 

Resto 
visual 

 Sordo 
 Sin 

Disc. 

Acceso 

Multidisp. 
S:2 

F:2 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S: 0 
F: 0 

Accesibilidad  
del sistema 

S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S: 0 
F: 0 

Navegación y 

Orientación 
S:4 

F:2 

S:4 

F:2 

S:1 

F:1 

S:2 
F:2 

Formularios ------ ------ ------ ------ 

Imágenes S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Sonido S: 2 

F: 2 

S: 0 

F: 0 

S:4 

F:2 

S: 1 

F: 1 

Estructura S:3 

F:3 

S:2 

F:2 

S: 0 

F: 0 

S: 0 
F: 0 

Color S:4 

F:3 

S:2 

F:2 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Ubicación de 
foco 

 

S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S:1 

F:1 

Tabla de 
datos 

-------- ------- -------- -------- 

Multimedia -------- ------- -------- -------- 

Organización 

de la interfaz 
S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S: 0 

F: 0 

Criterios 
 

Ciego 
 
Resto 

visual 

 Sordo 
 Sin 
Disc. 

Acceso 
Multidisp. 

S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S:2 

F:2 

S: 0 
F: 0 

Accesibilidad 

del sistema 
S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S: 0 

F: 0 

Navegación 
y 
Orientación 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S:1 

F:1 

S: 0 
F: 0 

Formularios ------ ------ ------ ------ 

Imágenes S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Sonido S:1 

F:1 

S:1 

F:1 

S:2 

F:2 

S: 0 

F: 0 

Estructura S:2 

F:2 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S: 0 
F: 0 

Color S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Ubicación 
de foco 
 

S:4 

F:2 

S:2 

F:2 

S:1 

F:1 

S:1 

F:1 

Tabla de 
datos 

-------- ------- -------- -------- 

Multimedia -------- ------- -------- -------- 

Organización 

de la interfaz 
S:2 

F:2 

S:2 

F:2 

S: 0 

F: 0 

S: 0 

F: 0 

Aplicación: 

Funland 

Media 
puntuación 

(Análisis 
Técnico) 

Grado 
penalización  

(Análisis 
Técnico) 

Media 
puntuación 

(Experiencia 
de los 

usuarios) 

Grado 
penalización 

(Experiencia 
de los 

usuarios) 

Acceso 

Multidisp. 
10,00 Leve 8,05 Moderada 

Accesibilidad     

del sistema 8,20 Moderada 7,76 Moderada 

Navegación y 

Orientación 
10,00 Leve 6,63 Grave 

Formularios ------ ------ ------ ------ 

Imágenes 8,20 Moderado 8,015 Moderado 

Sonido 8,87 Leve 7,76 Moderado 

Estructura 9,67 Leve   

Color 10,00 Leve   

Ubicación del 
foco 

10,00 Leve 7,52 Moderada 

Tablas de 
Datos 

------ ------ ----- ------ 

Multimedia ------ ------ ------ ------ 

Organización 

de la Interfaz 
8,53 Moderado 7,76 Moderado 

PROMEDIO     

TOTAL 
9,27 Leve 5,94 Grave 

Aplicación: 
Bud´s First 

Words 

Media 

puntuación 
(Análisis 

Técnico) 

Grado 

penalización  
(Análisis 

Técnico) 

Media 

puntuación 
(Experiencia 

de los 
usuarios) 

Grado 

penalización 
(Experiencia 

de los 
usuarios) 

Acceso 
Multidisp. 

9,00 Leve 7,17 Moderada 

Accesibilidad     
del sistema 10,00 Leve 7,76 Moderada 

Navegación y 
Orientación 

10,00 Leve 8,65 Moderada 

Formularios ------ ------ ------ ------ 

Imágenes 10,00 Leve 8,015 Moderada 

Sonido 10,00 Leve 8,65 Moderada 

Estructura 10,00 Leve 8,05 Moderada 

Color 10,00 Leve 8,015 Moderada 

Ubicación del 

foco 
10,00 Leve 7,52 Moderada 

Tablas de 

Datos 
------ ------ ------ ------ 

Multimedia ------ ------ ------ ------ 

Organización 
de la Interfaz 

9,00 Leve 8,30 Moderada 

PROMEDIO     
TOTAL 9,77 Leve 8,014 Moderada 
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     Tabla 7: Niveles de Accesibilidad 

         Fuente: Elaboración propia 

 

4. Conclusiones  
 
A partir de los resultados obtenidos por 

el análisis de las aplicaciones móviles 

para el aprendizaje del idioma inglés 

destinadas a niños, se concluyó  que no 

existen     diferencias importantes entre    

ambas.  

 Con mayor detalle se observo que el 

nivel de accesibilidad  de la            

aplicación Funland con respecto al   

análisis técnico  se calificó como bueno. 

Se han observado deficiencias 

significativas  en los siguientes 
criterios: accesibilidad del sistema, 

imágenes, sonido en la etapa de 

ejecución, estructura en la etapa de 

inicio y organización de la interfaz. En 

el  nivel de accesibilidad de la 

experiencia de los usuarios  se concluye 

que es una aplicación inaccesible, ya 

que posee numerosos inconvenientes y 

solo se encuentra apto para aquellos 

niños sin discapacidad. 

La aplicación  Bud´s First Words     se 

observó que dispone de un nivel de 

accesibilidad respecto al análisis técnico  

calificado como excelente. Carece de 

deficiencias significativas en los 

criterios analizados. Con respecto al 

nivel de accesibilidad de la experiencia 

de los usuarios se percibió que la 

aplicación resulta moderado, dado que 

ofrece guiar a los usuarios con 

discapacidad visuales a través del 

sonido, lo cual hace una característica 

significativa con respecto a la 

aplicación comparada. Presenta una 

estructura más organizada e interactiva, 

permitiendo a los niños una fácil 

navegación. 

En la actualidad las aplicaciones 

móviles para educación primaria, 

resultan muy relevantes,  permiten la 

incorporación de conocimientos en los 

alumnos en una modalidad interactiva y 

entretenida. 

Por lo expuesto, resulta de relevancia 

que las Apps se encuentren adaptadas 

para cualquier alumno, sin importar si  

dispone de alguna discapacidad y de 

esta manera contribuir a la 

incorporación de tecnologías al alcance 

de la mayor cantidad posible de niños y 

jóvenes. 
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Resumen 
 
Se presenta y analiza el esquema curricular 
utilizado para la enseñanza de los temas 
relacionados con concurrencia y paralelismo 
en las carreras de Licenciatura de la Facultad 
de Informática de la UNLP, considerando el  
cambio tecnológico de las arquitecturas 
actuales. El enfoque utilizado, siguiendo los 
lineamientos internacionales y los 
desarrollados por la Red de Universidades con 
Carreras de Informática en Argentina,  es la 
incorporación temprana de los temas básicos 
de concurrencia y paralelismo en el inicio de 
las carreras, profundizando y aplicando los 
temas  en espacios curriculares relacionados, 
obligatorios y optativos, de años superiores. 
Finalmente, se exponen algunos resultados 
concretos de los cambios curriculares 
implementados en los últimos tres años. 
 
Palabras clave: Concurrencia, Paralelismo, 
Currícula,  GPU, Cloud computing. 
 
1. Introducción 
 
La Concurrencia ha sido un tema central en el 
desarrollo de la Informática y los mecanismos 
de expresión de procesos concurrentes que 
cooperan y compiten por recursos ha estado en 
el núcleo curricular de los estudios de 
Informática desde la década del 70, en 
particular a partir de los trabajos fundacionales 
de Hoare, Dijkstra y Hansen 
[HOA78][HOA85][DIJ65][DIJ78][HAN77]. 
Estos conceptos se enseñaron tradicionalmente 
partiendo de la disponibilidad de un único 
procesador central, que podía explotar 

parcialmente la concurrencia de un dado 
algoritmo, en función de la arquitectura física 
disponible (incluso con hardware específico 
como los coprocesadores, los controladores de 
periféricos o esquemas vectoriales que 
replicaban las unidades de cómputo 
aritmético-lógico). 
El paralelismo, entendido como “concurrencia 
real” en la que múltiples procesadores pueden 
operar simultáneamente sobre múltiples 
threads o hilos de control en el mismo instante 
de tiempo, resultó durante muchos años una 
posibilidad limitada por la tecnología de 
hardware disponible 
[HWA84][HWA93][DAS89]. 
En las currículas informáticas clásicas 
[ACM68][ACM78][ACM99] aparecían los 
conceptos de concurrencia en diferentes áreas 
(Lenguajes, Paradigmas, Sistemas Operativos) 
y se omitía casi totalmente el tratamiento del 
paralelismo, salvo al plantear los conceptos de 
sistemas distribuidos. 
La aparición del lenguaje ADA [OLS83] a 
mediados de los 80 marca un hito en la 
evolución del tema, ya que especifica 
claramente en un lenguaje real los diferentes 
mecanismos de expresión de la concurrencia y 
al mismo tiempo deja clara la posibilidad de 
asociar los procesos (“tasks” en ADA) a 
diferentes procesadores físicos. 
Las nuevas arquitecturas de los procesadores, 
que integran múltiples “cores” o núcleos en un 
procesador físico [GEP06][MCC08][GPG] 
han producido un notorio impacto en el 
desarrollo de la Informática, obligando a 
replantear el “modelo base” de un procesador. 
Esto ha llevado a reemplazar el formato de 
“máquina de Von Neuman” [GOL72] con un 
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solo hilo de control,  por un esquema que 
integra múltiples “cores” cada uno con uno o 
más hilos de control y varios niveles de 
memoria accesible en forma diferenciada 
[AMD09]. 
Al mismo tiempo, los cambios tecnológicos 
han producido una evolución de los temas de 
mayor interés en Informática, 
fundamentalmente por las nuevas aplicaciones 
que se desarrollan a partir de disponer de 
arquitecturas y redes de comunicación de 
mayor potencia y menor costo 
[DEG13][HOO13]. 
Esto ha llevado a que las recomendaciones 
curriculares internacionales [ACM04] 
[ACM08][ACM13] mencionen la necesidad de 
tratar  los temas de concurrencia y paralelismo 
en etapas tempranas de la formación del 
alumno, dado que todas las arquitecturas y 
sistemas reales con los que trabajará son 
esencialmente paralelos. 
Sin embargo, aquí aparece uno de los 
problemas importantes, ya que la 
programación paralela (y los conceptos 
fundamentales de concurrencia) resulta más 
compleja para un alumno en las etapas 
iniciales de su formación. Es necesario contar 
con nuevas estrategias que permitan abordar 
tempranamente el tema [CAR03][DEG12a] y 
profundizarlo a lo largo de la carrera. 
 
El trabajo está estructurado de la siguiente 
manera: la Sección 2 presenta el esquema 
curricular que se utiliza en las carreras de 
Licenciatura de la Facultad de Informática. La 
Sección 3 describe y analiza cada uno de los 
espacios curriculares involucrados. En la 
Sección 4 se presentan algunos resultados y 
conclusiones. 
 
2. Esquema curricular 
 
Los planes de estudio de las carreras de 
Licenciatura en Informática y Licenciatura en 
Sistemas de la Facultad de Informática están 
en continua evolución, manteniendo los 
conceptos fundamentales aunque buscando 
incorporar los cambios que se producen en una 
disciplina tan dinámica. Los planes se 

encuentran estructurados en las líneas 
curriculares establecidas por la Red de 
Universidades Nacionales con Carreras de 
Informática (RedUNCI), esto es: 1) 
Algoritmos y Lenguajes, 2) Ciencias Básicas 
Generales y Específicas, 3) Ingeniería de 
Software, Bases de Datos y Sistemas de 
Información, 4) Arquitectura, Redes y 
Sistemas Operativos, y 5) Aspectos Sociales y 
Profesionales de la Informática.  
 
Considerando la currícula actual (Plan 2015), 
los conceptos relacionados con concurrencia y 
paralelismo se encuentran en los diferentes 
trayectos, aunque en mayor medida en 1) y 4), 
en los siguientes espacios curriculares: 
 
 En la asignatura “Taller de 

Programación”, dictada en el segundo 
semestre del primer año e incorporada en 
la última modificación de plan, los 
alumnos reciben una introducción a 
diferentes paradigmas (procedural, objetos 
y concurrente). Asimismo, a fin de 
reforzar los conceptos, realizan 
experimentación en máquina. 

 
 En el segundo semestre del tercer año se 

encuentra “Programación Concurrente”, 
en la que se abordan en profundidad los 
temas y problemas clásicos de 
concurrencia (comunicación y 
sincronización sobre memoria compartida 
y memoria distribuida), y se realiza una 
breve introducción a la programación 
paralela. Esta asignatura se complementa 
con un curso de “Introducción a los 
sistemas operativos” en el cual se focaliza 
en temas de scheduling de procesos. 

 
 En el primer semestre del cuarto año se 

dicta “Sistemas Paralelos”, asignatura que 
avanza sobre los conceptos mencionados 
para tratar su aplicación en arquitecturas 
reales del tipo multicore y cluster de 
multicore, y la evaluación de rendimiento 
orientado a High Performance Computing 
(HPC). Se complementa con 
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“Programación Distribuida”, dictada en el 
segundo semestre.  

 
 En “Sistemas Paralelos” se introducen los 

conceptos de GPU y Cloud computing, los 
cuales son tomados como base para las 
materias optativas “Taller de 
Programación sobre GPUs” y “Cloud 
Computing. Aplicaciones en Big Data”. 
En la primera se profundiza sobre el 
modelo de programación en arquitecturas 
many-core como las GPU, realizando 
diferentes aplicaciones paralelas. En la 
segunda se tratan aspectos de despliegue 
de infraestructura virtual de cluster en 
Clouds, estudio de aplicaciones de HPC 
sobre Cloud Computing y tratamiento 
masivo de datos utilizando la 
infraestructura ofrecida por el Cloud. 

 
3. Descripción y Análisis de 

Implementación de las 
Asignaturas 

 
Como se expresó, un problema importante es 
encontrar una manera adecuada de introducir 
los conceptos básicos de concurrencia y 
paralelismo, ya que la programación en este 
paradigma resulta mucho más compleja para el 
alumno. Esto ocurre principalmente por la 
necesidad de pensar un problema compuesto 
por comportamientos individuales de procesos 
a lo que se suma la interacción entre los 
mismos. Por este motivo, es necesario contar 
con nuevas estrategias que permitan abordar 
tempranamente el tema [CAR03] [DEG12a] 
[DEG14a], profundizando y experimentándolo 
a lo largo de la carrera. A continuación se 
detalla cómo se aborda el tema en las 
diferentes asignaturas. 
 
3.1 Taller de Programación. Concurrencia 
en 1er año 
 
La utilización de herramientas interactivas 
para la enseñanza de conceptos fundamentales 
a alumnos de un curso CS1 
[ACM04][ACM08][ACM13](Taller de 
Programación en nuestro caso) se ha vuelto 

una práctica generalizada, considerando los 
aspectos motivacionales y las actividades 
habituales de los jóvenes que ingresan a la 
Universidad. En general viven rodeados de 
pantallas táctiles, smartphones, tablets, etc y su 
interacción con las mismas es permanente 
[DEG13]. Por este motivo, se ha elegido 
brindarles un entorno gráfico e interactivo que 
permita reducir la brecha que tradicionalmente 
existió entre la abstracción y la posibilidad de 
ver gráficamente  la aplicación de los 
conceptos estudiados [AMD09][HOO13]. 
 
El entorno CMRE (Concurrent Multi Robot 
Environment) es una herramienta desarrollada 
en el III-LIDI, destinada a introducir los 
conceptos de concurrencia y paralelismo. 
Surge como una evolución del entorno Visual 
da Vinci [CHA97] cuyo objetivo principal era 
resolver problemas donde se especifica el 
comportamiento de un único robot, el cual 
puede moverse en una ciudad compuesta por 
100 avenidas (verticales) y 100 calles 
(horizontales) y es capaz de distinguir objetos 
(flores y papeles) y realizar operaciones con 
los mismos (juntarlos y/o depositarlos bajo 
ciertas condiciones); asimismo el robot puede 
“contar” e “informar” resultados.  
 
CMRE [DEG12b][DEG12c][DEG14b] agrega 
a las funcionalidades del Visual Da Vinci la 
posibilidad de definir múltiples robots en la 
ciudad, los cuales deben ser programados para 
evitar conflictos y eventualmente cooperar. 
Cuenta con un enfoque visual e interactivo 
combinado con el empleo de robots físicos 
para la demostración de los conceptos y 
ejemplos de desarrollo. En cuanto a los 
aspectos de concurrencia, el entorno permite: 
 
 Declarar “procesadores” o robots virtuales 

que representan los “cores” de una 
arquitectura multiprocesador real. Los 
robots pueden cooperar y/o competir. 

 El modelo de ambiente (“ciudad”) en la 
que desarrollan sus tareas admite áreas 
privadas, parcialmente compartidas y 
totalmente compartidas. En un área 
privada sólo puede moverse un robot, en 
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un área parcialmente compartida se 
especifica el conjunto de robots que 
pueden moverse y en un área totalmente 
compartida todos los robots pueden 
moverse dentro de ella. Si se instancia un 
sólo robot en un área que abarque toda la 
ciudad, se repite el esquema del Visual Da 
Vinci. 

 Cuando dos o más robots están en un área 
compartida (parcial o totalmente), 
compiten por el acceso a las esquinas del 
recorrido y a los recursos que allí existan. 
Para esto deben sincronizar a fin de evitar 
conflictos. 

 Cuando dos o más robots (en un área 
común o no) desean intercambiar 
información (datos o control) deben 
hacerlo por mensajes explícitos. 

 La sincronización se resuelve por un 
mecanismo equivalente a un semáforo 
binario. 

 La exclusión mutua puede generarse con 
la declaración de las áreas alcanzadas por 
cada robot. Acceder a otras áreas de la 
ciudad, así como salir de ellas no está 
permitido. 

 Todo el modelo de ejecución es sincrónico 
y permite la existencia de un reloj virtual 
de ciclos, que a su vez permite asignar 
tiempos específicos a las operaciones, 
simulando la existencia de una 
arquitectura heterogénea. 

 En el entorno, cada robot tiene asociado 
un estado, en el que muestra el contenido 
de su bolsa (cantidad de flores y papeles 
en el modelo), esquina donde se encuentra 
situado, estado actual: si se encuentra 
ejecutando, esperando la llegada de un 
mensaje, o esperando por la liberación de 
una esquina.  
 

A los puntos anteriores se le incorpora la 
comunicación en tiempo real a través de Wi-Fi 
con robots físicos de la línea Lego Mindstorms 
EV3 [LEGa][LEGb] de modo de poder 
ejecutar algoritmos paralelos en el entorno, 
con efecto directo en los robots físicos que 
replican sobre el terreno el comportamiento 
definido por los algoritmos. Este modelo de 

demostración facilita la comprensión de 
determinados problemas por parte del alumno, 
tales como los conceptos de fairness, deadlock 
o inanición [AND00].     
 
Desde 2013 se realizaron experiencias con un 
total de 40 grupos de 3 alumnos que utilizaron 
CMRE para desarrollar los trabajos finales de 
la materia. Los ejercicios elegidos se basan en 
los típicos problemas de concurrencia que se 
abordan en la bibliografía clásica para 
entender y explicar los conceptos básicos. Los 
resultados que se obtuvieron fueron 
sumamente positivos, ya que dichos alumnos 
del primer año de la carrera a partir de 
entrevistas manifestaron que entendieron y 
aplicaron los conceptos sin mayores 
dificultades, resultándoles una experiencia 
motivadora. Asimismo, propusieron posibles 
modificaciones y funcionalidades a agregar, 
las cuales son tenidas en cuenta en el 
desarrollo de mejoras al entorno. Para 2015, la 
utilización del entorno se extenderá a todos los 
estudiantes del Taller. 
 
3.2 Programación concurrente 
 
Dado que el impacto de la concurrencia se 
refleja en diferentes ámbitos de la disciplina 
tales como las arquitecturas, los sistemas 
operativos, los lenguajes y el diseño y 
desarrollo de aplicaciones, se impone que los 
futuros profesionales sean capaces de 
desarrollar soluciones que utilicen 
adecuadamente la tecnología disponible con 
fundamentos teóricos firmes. En este sentido, 
la asignatura “Programación Concurrente” 
aborda la profundización de los conceptos 
introducidos en el Taller de primer año y su 
aplicación en problemas de mayor 
complejidad. 
 
Para la enseñanza de la concurrencia es 
posible utilizar dos enfoques diferentes: 
 

1. Partir de un lenguaje en particular y 
mostrar la aplicación de los conceptos 
con las herramientas que posee el 
mismo. 
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2. Brindar los conceptos fundamentales 
independientemente del lenguaje de 
programación. 
 

Desde hace más de 20 años se optó por el 
segundo enfoque, ya que permite 
independizarse de la tecnología y fortalecer el 
aprendizaje para poder aplicarlo en cualquier 
lenguaje. 
 
Entre los objetivos de la asignatura se 
encuentran: 
 
 Brindar los conceptos fundamentales de 

Concurrencia en software.  
 Analizar la semántica y sintaxis para 

especificar concurrencia.  
 Analizar el concepto de sistema 

concurrente compuesto por la 
arquitectura, el sistema operativo y los 
algoritmos.  

 Estudiar la sincronización de procesos 
concurrentes por memoria compartida y 
mensajes, incluyendo las herramientas 
correspondientes. 

 Vincular la concurrencia en software con 
los conceptos de procesamiento 
distribuido y paralelo. 

 Desarrollar estudios de casos con 
diferentes lenguajes/ herramientas para 
concurrencia. 

 
En la práctica de la materia se resuelven 
ejercicios usando comunicación y 
sincronización por memoria compartida y 
mensajes. En el caso de memoria compartida 
se trabaja con: variables compartidas, 
semáforos y monitores. Para las prácticas que 
abordan la sincronización por mensajes se 
emplea: pasaje de mensajes asincrónicos 
(PMA), pasaje de mensajes sincrónicos 
(PMS), RPC y rendezvous. 
 
Cabe mencionar que los alumnos tienen la 
posibilidad de realizar un trabajo sobre 
máquina donde se apliquen los conceptos 
vistos en la materia para la aprobación de la 
misma.  
 

3.3 Sistemas paralelos 
 
La evolución tecnológica de los procesadores 
ha impuesto el procesamiento paralelo 
[GRA03]. El objetivo principal de esta 
asignatura es formar al alumno (que ya tiene 
conocimientos previos de concurrencia y sus 
aplicaciones) en los fundamentos de los 
sistemas paralelos, los paradigmas de 
programación y las métricas de rendimiento 
asociadas. Se parte del conocimiento adquirido 
por los alumnos en “Programación 
Concurrente” desde el punto de vista de los 
algoritmos, para aplicarlos sobre arquitecturas 
paralelas como Multicores y Cluster de 
Multicores. 
 
En el curso se analizan las características 
principales de las diferentes arquitecturas y la 
metodología para diseñar las aplicaciones 
paralelas a fin de que se adapten a las mismas 
para obtener el mejor rendimiento de los 
sistemas paralelos, orientados a High 
Performance Computing (HPC). 
 
Entre los objetivos específicos de la asignatura 
se encuentran: 
 
 Conocer las arquitecturas de 

procesamiento paralelo de propósito 
general y cómo afectan en el desarrollo de 
las aplicaciones.  

 Aprender las diferentes herramientas 
(lenguajes/librerías) para desarrollar 
aplicaciones paralelas, tanto para  
memoria compartida como para mensajes. 

 Analizar los diferentes paradigmas de 
resolución de sistemas paralelos y la 
forma de evaluar el rendimiento de este 
tipo de aplicaciones. 

 Desarrollar aplicaciones que permitan 
adaptar el software al hardware para 
obtener el mejor rendimiento del sistema 
paralelo. 

 Introducir a los alumnos en temas 
puntuales como el uso de arquitecturas 
específicas que no son de propósito 
general, tales como GPUs y Cloud 
Computing. 
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 Plantear conceptos generales de green 
computing relacionados con el consumo 
energético en multiprocesadores. 

 
La práctica de la materia se lleva a cabo 
resolviendo todos los trabajos sobre máquina. 
Para esto se utilizan algunas de las 
arquitecturas paralelas con que cuenta la 
Facultad: sala con un cluster de 20 multicores 
con 4 cores cada uno, y acceso a un cluster de 
16 multicores con 8 cores cada uno (Blade). 
 
Sobre estas arquitecturas se desarrollan 
algoritmos con diferentes características 
usando los distintos modelos de 
comunicación/sincronización: memoria 
compartida,  pasaje de mensajes y la 
combinación de ambos. En todos los casos se 
evalúan y comparan los rendimientos 
obtenidos con el fin de determinar la mejor 
solución a cada tipo de problema.  
 
3.4 Taller de Programación de GPUs 
 
La evolución de las GPU ha estado marcada 
por la industria de los videojuegos y la 
computación gráfica en general. Sin embargo, 
desde hace unos años comenzaron a ser 
utilizadas para resolver distintos problemas 
ajenos al dominio gráfico (álgebra lineal, 
tratamiento de secuencias de caracteres, 
algoritmos de criptografía, ordenación, etc), 
dando lugar al concepto de GPGPU (General 
Purpose GPU). En este aspecto,  han mostrado 
un alto rendimiento [PSD11] además de un 
bajo consumo energético [RPSD12] y a menor 
costo con respecto a otras arquitecturas 
paralelas.  
 
Entre los objetivos de la asignatura se 
encuentran: 
 
 Profundizar el conocimiento de las 

arquitecturas tipo GPU y su 
programación. 

 Analizar los modelos de resolución de 
problemas específicos. 

 Comparar su rendimiento con 
arquitecturas paralelas tradicionales. 

 Optimización de algoritmos en GPU para 
maximizar el rendimiento.  

 
Los alumnos ingresan al taller con 
conocimientos de concurrencia y paralelismo y 
la capacidad para resolver problemas 
concurrentes de distinta naturaleza. Con la 
evolución de las prácticas los alumnos 
aprenden a resolver esos problemas utilizando 
las GPU.  
 
La materia adoptó un enfoque de modalidad 
taller, donde se vinculan fuertemente la teoría 
y el desarrollo práctico. Las clases 
teórico/prácticas se llevan a cabo en una sala 
de PCs equipada con GPU, donde el alumno 
puede realizar el desarrollo y la 
experimentación solicitada en los trabajos 
prácticos. Esta metodología permite contrastar 
rápidamente los resultados obtenidos con los 
contenidos teóricos. 
 
3.5 Cloud computing. Aplicaciones en Big 
Data 
 
Los avances en las tecnologías de 
virtualización y cómputo distribuido han dado 
origen al paradigma de Cloud Computing, que 
se presenta como una alternativa a los 
tradicionales sistemas de Clusters y Grids para 
ambientes de HPC y también como un 
esquema de procesamiento masivo de datos y 
de servicios remotos de gran impacto en la 
Informática actual. Esta tecnología provee una 
abstracción de los recursos de hardware 
permitiendo ejecutar simultáneamente 
múltiples instancias de Software en máquinas 
virtuales  sobre un único hardware físico 
(centralizado o distribuido).  
 
Son objetivos de la asignatura: 
 
 Profundizar el conocimiento de la 

tecnología Cloud y su utilización. 
 Analizar los problemas principales en las 

aplicaciones sobre Cloud Computing. 
 Estudiar los fundamentos de los 

problemas de Big Data. 
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 Resolver problemas de Big Data, 
utilizando arquitecturas Cloud. 

 
Cloud Computing proporciona grandes 
conjuntos de recursos físicos y lógicos 
(infraestructura, plataformas de desarrollo, 
almacenamiento y/o aplicaciones), fácilmente 
accesibles y utilizables por medio de una 
interfaz de administración web, con un modelo 
de arquitectura “virtualizada”. Estos recursos 
son proporcionados como servicios (“As a 
Service”) y pueden ser dinámicamente 
reconfigurados para adaptarse a una carga de 
trabajo variable (escalabilidad), logrando una 
mejor utilización y evitando el sobre o sub 
dimensionamiento (elasticidad). [THO13] 
[ROT13]. 
 
Al mismo tiempo uno de los campos de 
aplicación más importante para las 
arquitecturas Cloud es el de “big data” en el 
cual la capacidad de procesamiento se aplica al 
tratamiento masivo de información (numérica, 
textual, imágenes, señales, etc.), buscando 
extraer determinado conocimiento. [MAY12] 
[FUR13]. 
 
La práctica de la materia se lleva a cabo 
realizando todos los trabajos experimentales 
sobre el Cloud público de Amazon Web 
Services (AWS) [AMA15a]. Para esto la 
asignatura cuenta con una beca de 
investigación y educación proporcionada por 
AWS. A los alumnos se les brinda el acceso 
vía WEB, por medio de un usuario con perfil 
de administrador. Sobre AWS, se despliegan 
instancias de máquinas virtuales configuradas 
en Cluster, se  ejecutan aplicaciones de HPC y 
se realiza tratamiento masivo de datos 
utilizando Amazon  EMR (Amazon Elastic 
MapReduce) [AMA15b]. 
 
4. Resultados y Conclusiones 
 
Se han expuesto las diferentes acciones que la 
Facultad de Informática de la UNLP ha 
tomado para la incorporación de los nuevos 
temas relacionados con los cambios 
tecnológicos en las arquitecturas de los 

procesadores. Naturalmente en este trabajo 
sólo se analiza la línea de Concurrencia y 
Paralelismo, contemplando los cambios 
curriculares en las asignaturas existentes y 
también los nuevos cursos optativos que se 
han implementado. 
Debemos reconocer la complejidad de la 
incorporación de los nuevos contenidos, que se 
combina con el requerimiento de recursos 
humanos formados en temas de Concurrencia, 
Paralelismo. Cloud Computing, Big Data  y 
programación sobre Multicores y GPUs. El 
esfuerzo actual está centrado en este punto, a 
través de la Especialización y Maestría en 
Computación de Alto Desempeño y una serie 
de cursos específicos en el Doctorado en 
Ciencias Informáticas. 
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Resumen 
En este trabajo se presenta una indagación 
sobre la percepción de alumnos de PostGrado 
en relación a sus habilidades de 
autorregulación. Se ha diseñado una encuesta 
que se considera un aporte para aquellos 
investigadores que abordan el tema de 
autorregulación. Asimismo, los resultados 
obtenidos permiten arrojar luz en relación a 
cómo mejorar las propuestas de enseñanza en 
función de las habilidades enunciadas por los 
alumnos. En el trabajo se relaciona a la 
autorregulación con dos elementos esenciales 
de las propuestas mediadas como son el 
diálogo y la estructura que componen el 
modelo tridimensional planteado por Michael 
Moore. Se enuncian bajo este marco 
referencial las conclusiones y posibles 
trabajos futuros de esta investigación. 
 
Palabras clave: distancia transaccional, 
autorregulación en el aprendizaje, encuestas 
de autorregulación, autorregulación y TICs. 
 
I.- ¿Qué es la autorregulación? 
La autorregulación puede ser definida como 
un proceso autodirigido a través del cual los 
aprendices transforman sus capacidades 
cognitivas y afectivas en habilidades 
académicas, puestas al servicio del logro de 
sus objetivos de aprendizaje. 
Es multidimensional, e implica componentes 
personales (cognitivos y emocionales), de 

comportamiento y contextuales [Zimmerman, 
1989, 1998, 2000, 2001]. 
Este proceso implica diversos componentes 
de la afectividad y del intelecto y puede 
generar momentos de tensión durante el 
aprendizaje y en los resultados (intermedios y 
final) obtenidos. Resulta interesante observar, 
como una primera derivación para la 
enseñanza, la forma en que la información y 
la retroalimentación del contexto, afecta el 
espacio de autodirección de este proceso.  
Podemos identificar tres momentos 
fundamentales [Zimmerman, 1989, 1998, 
2000, 2001, Bandura, 1986, 1997]. El 
momento de premeditación, que hace 
referencia a los procesos y a las creencias que 
influyen y que preceden a los esfuerzos por 
aprender y preparar el terreno para el 
aprendizaje. En este momento sobresale el 
valor del conocimiento de los objetivos a 
lograr l en el proceso del aprender, la utilidad 
de los aprendizajes y la prefiguración del 
logro (que la persona pueda imaginarse en el 
final del proceso, con el resultado obtenido). 
Un segundo momento, es el de ejecución o 

control voluntario, que se da en los procesos 
que tienen lugar mientras el alumno lleva a la 
práctica su planificación y afectan en la 
concentración y la ejecución.  En este 
momento interjuegan el contexto de la 
enseñanza (institucional, tecnológico), los 
docentes y los compañeros. Por último, la 
autorreflexión, que son los procesos que 
tienen lugar tras el esfuerzo por aprender y 
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que influyen sobre lo que se está aprendiendo. 
Tienen influencia en la premeditación en los 
siguientes esfuerzos de aprendizaje que 
cierran el círculo de autorregulación. 
Podríamos relacionar este último momento 
con el concepto de metacognición [Flavell, 
1971]. 
 
II.-  La importancia de la 

autorregulación en el aprendizaje (y 

la enseñanza) 
La teoría de distancia transaccional del Dr. 
Michael Moore toma las dimensiones de 
diálogo, estructura  y autonomía del 
estudiante para comprender los fenómenos de 
la enseñanza en espacios sincrónicos y 
asincrónicos usando tecnología digital [Moore 
en Shearer, 2012]. Si bien su estudio se centra 
en espacios de enseñanza con la modalidad de 
educación a distancia, con uso intensivo de 
tecnología digital y comunicación sincrónica 
y asincrónica, podríamos retomar muchas de 
sus ideas para analizar la enseñanza 
presencial, también mediada y donde la 
tecnología educativa está presente. El modelo 
de distancia transaccional permite comprender 
la enseñanza mediada como un espacio de 
comunicación, en el que la distancia 
geográfica o física de los docentes y los 
alumnos no es un elemento fundamental a la 
hora de planificar e implementar una 
propuesta. Describe tres elementos, presentes 
en toda propuesta de enseñanza, que se 
redefinen en los espacios de educación 
mediada con tecnología. Estructura, como 
espacio de prefiguración, de diseño en los 
niveles de curso, materiales, actividades y 
evaluación. Diálogo, como elemento 
transaccional de interacción entre personas e 
interactividad con los materiales. Autonomía, 
como competencia metacognitiva de 
autorregulación del estudiante que le permite, 
entre otras cosas, hacer uso óptimo de los 
otros dos elementos que le proporciona la 
propuesta. Se describe el modelo en un 
espacio tridimensional que muestra cómo la 

estructura y el diálogo se manejan en tensión 
con la autonomía. Por ejemplo: en el caso de 
estudiantes de menor autonomía, es necesario 
crear espacios de mayor estructura (que 
expliciten todos los componentes de la 
enseñanza) o diálogo con el docente y/o 
compañeros (que completen los espacios de 
duda o dirijan al estudiante en los momentos 
que la dirección interna no funcione). La 
figura 1 muestra, en un modelo 
tridimensional, cómo se  interrelacionan los 
tres elementos mencionados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Modelo tridimensional de distancia 

transaccional (Basado en la teoría del Dr. Michael 

Moore). Tomado de [Shearer, 2012]. 

 
Los tres componentes tienen su importancia 
en la explicación del modelo y deben 
sopesarse en las decisiones de diseño e 
implementación de propuestas educativas con 
tecnología. A los efectos de este trabajo, 
tomaremos el componente de autonomía del 
estudiante para presentar nuestro estudio 
sobre autorregulación y sus resultados 
preliminares. 
Moore toma de Wedemeyer la idea de que la 
esencia de la educación a distancia es la 
independencia del estudiante. Esto se refleja 
en la introducción que realiza Wedemeyer del 
término estudio independiente para la 
educación a distancia en un ámbito 
universitario [Wedemeyer, 1971; Simonson, 
2012]. 
Wedemeyer presenta ciertas características 
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que debe cumplir el estudiante y que, en su 
modelo, relacionan a la educación a distancia 
y el estudio independiente. Presentaremos 
algunas de ellas que se vinculan con el 
componente de autonomía [ Simonson,,2012]. 
Para Wedemeyer, el estudiante debe:  
• Ser capaz de funcionar en cualquier lugar 

en el que haya estudiantes (o incluso sólo 
un estudiante) independientemente de si 
hay profesores presentes en el mismo lugar 
y en el mismo momento. 

• Tener conciencia de la responsabilidad 
sobre su aprendizaje. 

Por otro lado, la propuesta debe:  
• Ofrecer a los estudiantes y a los adultos de 

un abanico de elecciones de cursos, 
formatos y metodologías más amplios. 

• Utilizar de manera apropiada todos los 
medios y métodos de enseñanza que han 
demostrado ser efectivos. 

• Combinar medios y métodos de manera 
que cada tema o unidad dentro de un tema 
se enseñe de la mejor manera conocida. 

• Conservar y mejorar las oportunidades de 
adaptación a las diferencias individuales. 

• Evaluar el rendimiento del estudiante, no 
levantando barreras relacionadas con el 
lugar, el ritmo, el método o la secuencia 
del estudio del alumno. 

• Permitir que los estudiantes empiecen, 
paren y aprendan a su propio ritmo. 

Entre las principales implicaciones que tiene 
esta teoría tanto para el estudiante como para 
el docente podemos mencionar que los 
estudiantes son responsables de su propio 
ritmo de aprendizaje, el estudiante asume la 
responsabilidad del ritmo de su propio 
progreso con libertad para organizar sus 
tiempos, logros, etc. Wedemeyer percibe al 
docente como el agente de motivación. Los 
medios se adaptan a la necesidad del 
estudiante, para enfatizar en el proceso de 
aprendizaje independiente. 
Este es el origen del componente de 
autonomía del estudiante presente en el 

modelo de distancia transaccional.  En este 
modelo, la distancia es entendida como el 
espacio de interacción e interactividad que 
reemplaza la distancia física. Ofrece, 
entonces, otra dimensión del concepto de 
educación a distancia, vinculado con las 
mediaciones que ocurren en la relación de 
enseñanza. Este tipo de distancia, mediada 

o transaccional, mejora cualitativamente 

cuánto mejor nivel de autonomía o 

autorregulación muestre el estudiante. La 
Figura 2 muestra el espacio relativo de la 
autonomía del estudiante en relación con la 
estructura y diálogo en una propuesta de 
enseñanza: 
 

 
Figura 2: Espacio de la autonomía 

(autorregulación) en la teoría de distancia 

transaccional. Shearer, 2012 

 

III.- La experiencia de indagación en 

la Maestría TIAE de la Facultad de 

Informática de la UNLP 
El tema de la autorregulación en el 
aprendizaje ha sido ampliamente estudiado 
desde diferentes perspectivas, que tuvieron su 
origen en la instalación de las teorías 
cognitivas y constructivas como explicación 
del aprendizaje y la enseñanza. Se registran 
instrumentos diversos que indagan las 
habilidades de estudio [Entwistle & Briggs, 
1988; Zimmerman, 1998; Seifert y O’Keefe, 
2001; Simons, Dewitte & Lens, 2004; Torre 
Puente, 2007]. También, los aspectos 
motivacionales [Morales Vallejo, 2006] y 
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hasta la diferencia de escala y rendimiento en  
las habilidades de estudio entre hombres y 
mujeres [Mehrabian, 1968]. En la última 
década, de la mano del trabajo colaborativo, 
han crecido los instrumentos que integran 
modelos y niveles de autorregulación grupal 
[Bourner, Hill; Hughes, Mark & Bourner 
Tom, 2001]. 
Sobre la base de la revisión de estos 
antecedentes, se construyó una encuesta de 
autorregulación ad hoc  para nuestra realidad. 
Los diversos instrumentos que se encuentran 
en la bibliografía no cumplían con los 
objetivos de este trabajo, ya que indagan 
aspectos particulares de las habilidades de 
autorregulación: sólo los aspectos 
motivacionales, sólo el manejo del tiempo, 
sólo los aspectos afectivos, etc. En nuestro 
caso, intentamos: 

- Indagar diversas categorías (que se 
describirán en el apartado posterior) 
integradas en un solo instrumento. 

- Vincularlas con el marco de distancia 
transaccional descripto anteriormente. 

- Correlacionarlas con competencias de 
trabajo colaborativo. 

El trabajo de indagación que se presenta en 
este artículo se realizó con un grupo de 24 
estudiantes, todos docentes, alumnos de la 
Maestría en “Tecnología Informática aplicada 
en Educación”, específicamente como parte 
del Seminario de “Educación a Distancia”1. 
Se trató de 14 mujeres y 10 hombres, entre 32 
y 50 años.  
La encuesta de autorregulación se presentó 
como parte de la preparación para una 
estrategia de trabajo colaborativo. Este trabajo 
contó con varios momentos: 1. preparación 
virtual para el trabajo (completamiento de la 
encuesta de autorregulación y trabajo de 
investigación  individual), 2. resolución de un 
problema colaborativo en el encuentro 
presencial y organización del trabajo 

                                                             
1 El modelo de distancia transaccional, con sus tres 

componentes es, además, objeto de estudio en este Seminario. 

 

colaborativo virtual y 3. escritura colaborativa 
virtual durante un mes a través del entorno 
virtual de enseñanza y aprendizaje con el que 
trabajamos en el curso (WebUNLP) y las 
herramientas de escritura colaborativa de 
GoogleDocs. 
En la encuesta se realizó un relevamiento 
sobre las habilidades básicas en el campo de 
la autorregulación, consideradas dentro del 
marco de la distancia transaccional. 
El instrumento cumple con el formato de 
auto-informe2. En el caso de la experiencia de 
mencionada, se propone identificar, mediante 
su administración, el repertorio de habilidades 
de autorregulación en el aprendizaje, para 
correlacionar estos datos con los 
correspondientes al desempeño en una 
experiencia de trabajo colaborativo.  
Para realizar el relevamiento, se han 
organizado las habilidades consideras por la 
teoría en este tema en las siguientes categorías 
de análisis:  
a.Motivación – Sostenimiento de la 
motivación 
b.Manejo de la afectividad 
c.Gestión del tiempo 
d.Concentración 
e.Habilidades de procesamiento de 
información 
f.Trabajo en equipo 
A continuación describiremos cada una de las 
categorías que se relevaron:  
 
Motivación – Sostenimiento de la 

motivación 

Un estudiante que cumpla con esta categoría 
de análisis, o sea que pueda demostrar estar 
motivado ante una nueva tarea por aprender y 
sostener su motivación durante el proceso de 
logro del objetivo previsto, debería poder:  

                                                             
2 Un auto-informe se define como una auto-observación 

que el sujeto hace de sus propias competencias, conductas 

o habilidades. Está sujeto a la capacidad de introspección 

y a la autopercepción que tenga de cómo actúa en la 

realidad. El resultado que arroja este tipo de instrumentos 

debe ser correlacionado con otros métodos de evaluación 

para darle confiabilidad a la información. 
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• Vislumbrar la meta desde el inicio. 
• Tener idea de pasos intermedios y 

pequeños éxitos que conducirán al logro 
del objetivo. 

• Terminar lo que se inicia. 
• Buscar formas de mantener el interés. 
• Enfrentar y superar los obstáculos. 
• Saber cómo y a quién pedirle ayuda. 
• Ser consciente de las dificultades que se 

tienen durante el estudio y planificar 
cómo superarlas. 

 
Manejo de la afectividad 

La afectividad es un tema central en el 
aprendizaje y la enseñanza. El proceso de 
aprender demuestra una valoración hacia lo 
que se aprende: es complicado aprender o 
moverse hacia un objetivo que la persona no 
valoriza como importante para sí mismo y/o 
para su contexto. En este sentido, la 
demostración de esta categoría debería 
cumplir con:  

• Avanzar, pese a sentirse perdido por 
momentos. 

• Valorar el proceso más que el 
resultado. 

• Animarse a cometer errores. Debe 
considerarse, en este punto, que la 
propuesta de enseñanza muestra 
(explícita o implícitamente) una 
valoración, positiva o negativa, tanto 
del proceso como de la resignificación 
de los posibles errores.  

• Buscar formas de animarse: pensar 
que otros compañeros/as están 
recorriendo el mismo camino 

• Reconocer el valor del grupo de 
estudio. 

• Buscar un equilibrio entre descanso y 
estudio. 
 

Gestión del tiempo 

El manejo del tiempo es central en la 
organización de cualquier tarea, individual o 
social. Lo es también en la planificación del 
aprendizaje. Esta tarea tiene un desafío 

adicional: hacer coincidir esa (auto) 
planificación con los eventos de la 
enseñanza: encuentros, entrega de ejercicios, 
exámenes, organización del calendario 
académico, etc. El estudiante que sepa 
administrar su tiempo de estudio debería 
estar en condiciones de:  
• Planificar antes de hacer, entendiendo 

que esta “macro-planificación” es una 
tarea más, quizás la más importante. 

• Organizar cuánto tiempo demanda una 
tarea (pensar cuánto me llevó la última 
vez). 

• Intentar no procrastinar3 
• Buscar formas de animarse: pensar 

que otros compañeros/as están 
recorriendo el mismo camino.  

 

Concentración 

Este tema está en el centro del debate de la 
psicología del aprendizaje, ya que en la 
actualidad las actividades mentales se han 
visto modificadas por realidades como las 
tareas en simultáneo (multitasking), que 
muchas veces han sido asociadas al 
aprendizaje superficial [Seely Brown et all, 
1989], a diferencia del aprendizaje 
significativo propuesto por David Ausubel a 
principios de los años 50 REFERENCIA. 
Tener habilidades de concentración 
significa, en el marco de nuestro 
instrumento:  

• Organizarse, en función del tiempo y 
material disponible. Plantearse 
objetivos intermedios y finales. 

• Buscar un lugar acorde.  
• Otorgar la importancia requerida a las 

tareas de repaso. 
 

Estilos de procesamiento de información 

                                                             
3 Según la Real Academia Española: (Del lat. 

procrastinare): Diferir, aplazar.  

En el marco de este trabajo, se referiría a dejar para 

después las tareas referidas al estudio, no cumpliendo con 

los plazos (pidiendo sucesivas extensiones) o entregando 

las tareas sobre la fecha de cierre. 
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En este punto indagamos acerca de cómo es el 
acceso al conocimiento de nuestros 
estudiantes en diferentes medios y soportes 
(impresos, multimediales, digitales) y las 
actividades de interacción (relación con otras 
personas a través de los entornos digitales) e 
interactividad (vínculo con los materiales y 
con el propio entorno).   
 

Trabajo en equipo 
Como nuestro interés apuntaba a 
correlacionar este instrumento con las 
habilidades de trabajo colaborativo, esta 
categoría resultaba de amplio interés. Es una 
dimensión compleja, un área de estudio en sí 
misma para la psicología y la didáctica. Aquí 
consultamos sobre la motivación por el 
trabajo en equipo, los aportes individuales en 
pos de la construcción del mensaje grupal, las 
habilidades para el manejo de conflictos, la 
importancia que le atribuyen a la planificación 
y cómo llevan adelante lo planificado y el uso 
de la tecnología. 
 
 
IV.- Auto-informe que indaga la 

autorregulación 
El instrumento se administró de la siguiente 
forma: 
a. Desde la instancia inicial, de presentación 
de la propuesta del Seminario, se informó a 
los estudiantes que este instrumento sería 
administrado. Como el tema de distancia 
transaccional es un contenido del Seminario, 
estaba claro desde el inicio la importancia del 
tema y del instrumento. 
b. En el momento de la indagación, se la 
relacionó con el trabajo colaborativo que se 
avecinaba. 
c. Se lo implementó mediante a una referencia  
en el EVEA WebUNLP (espacio del curso) a 

una encuesta en formato digital realizada con 
el software LimeSurvey

4.   
 

d. Se realizó un cuidadoso seguimiento de su 
completamiento, enviando avisos vía el 
entorno WebUNLP a los alumnos que no la 
completaron en tiempo y forma. Eso llevó a 
que el 100% de los estudiantes (24 personas) 
completaron el instrumento.  
e. Se recogieron y analizaron los resultados.  
 
En cuanto a la escala, se utilizó una escala de 
1-5, con las siguientes categorías de 
respuesta: 1 (siempre), 2 (casi siempre), 3 (a 
veces), 4 (casi nunca), y 5 (nunca). Se 
consignó un casillero más, donde se concebía 
la posibilidad de no responder (S/R).  
 

V.- Resultados 

En esta sección tomaremos las categorías de 
habilidades definidas y relevadas y 
detallaremos los resultados más significativos 
para pensar propuestas de enseñanza de mejor 
calidad, de acuerdo con los componentes de 
estructura didáctica y diálogo, que completan 
nuestro modelo inicial.  
 

Motivación 

De las preguntas administradas hay dos 
resultados que vale la pena comentar. 
Frente a la afirmación: “Me motivo fácilmente 

cuando puedo visualizarme cumpliendo el 

objetivo de la actividad que me es propuesta”, 
el 64 % de los consultados reconocieron que 
el nivel motivacional se ve incrementado 
cuando pueden visualizarse llegando a la 
meta: respondieron que eso les sucede 
“Siempre” o “Casi siempre”. Esto es 
significativo, atendiendo a la variable de 
“estructura” de nuestro modelo, que debe 
atender al concepto de “zona de confort” para 
incluir en el diseño de la estructura de 

                                                             
4 Link de la encuesta: 

http://sabrinamartorelli.com/seminarioED/index.php/

287788/lang-es 
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enseñanza metas realistas, factibles para los 
grupos e individuos (relacionando esta 
variable con otras de la didáctica, como 
conocimientos previos, habilidades 
cognitivas, tiempo, experiencia previa, etc.). 
Lo muestra la figura 3:  
 

 
Figura 3: Análisis del ítem: “Me motivo fácilmente 

cuando puedo visualizarme cumpliendo el objetivo 

de la actividad que me es propuesta” 

 

Cuando la consulta se relacionó con la 
vinculación entre pares: “Identifico entre mis 

compañeros a quién/es podría pedirle ayuda 

en caso de encontrarme perdido/a”, el 45 % 
de los consultados asumió que busca a los 
pares expertos como un requisito más de la 
propuesta de enseñanza, intentando acudir a 
ellos en caso de ser necesario (tomando las 
respuestas “Siempre”, y “Casi siempre”). Un 
50% de los consultados lo hace a veces. Esto 
reafirma el valor de un “otro” mediador, con 
diferentes grado de experticia, como factor 
fundamental del aprendizaje y la necesidad de 
otorgarle un lugar, resignificarlo, en la 
enseñanza. Lo muestra la figura 4:  
 

 

Figura 4: Análisis del ítem: “Identifico entre mis 

compañeros a quién/es podría pedirle ayuda en caso 

de encontrarme perdido/a” 

 

Manejo de la afectividad 

En este punto encontramos dos temas 
relevantes. El primero es la tensión proceso-
producto, indagado a través de la consigna: 
“Pienso en lo que estoy haciendo (proceso) y 

no en cómo me saldrá (resultado)”. El 44% 
de los indagados admite que no pueden dejar 
de preocuparse por el resultado en su proceso 
de aprender. La Figura 5 muestra estos 
resultados.  

 

 
Figura 5: Análisis del ítem: “Pienso en lo que estoy 

haciendo (proceso) y no en cómo me saldrá 

(resultado)” 

 
Además, y con una posible vinculación con el 
tema anterior, la preocupación por cometer 
errores es alta. Si consideramos las opciones 
de respuesta “Siempre” y “Casi siempre” 
llega al 50%. Si agregamos “A veces” 
asciende al 67%. Se muestran estos 
porcentajes en la Figura 6.  
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Figura 6: Análisis del ítem: “Me preocupo 

excesivamente por la posibilidad de cometer 

errores” 

 

Gestión del tiempo 

Una categoría de mucho interés en este 
análisis resultó el manejo del tiempo. La 
Figura 7 muestra que un gran porcentaje de 
los indagados (50%) no visualiza como una 
tarea esencial el dedicar un momento del día a 
planificar sus actividades: lo hace a veces 
(28%) o casi nunca lo tiene en cuenta (22%).  

 

 
Figura 7: Análisis del ítem: “Dedico un momento 

del día a planificar mis actividades”  

 
Por otro lado, la tendencia a procrastinar es 
alta. El 16% de las personas lo hacen 
siempre o casi siempre. Si agregamos a 
quienes lo hacen a veces, llegamos a un 
77%. Nótense estos porcentajes en la Figura 
8: 
 

 
Figura 8: Análisis del ítem: “Tengo una alta 

tendencia a procrastinar mis actividades” 

 
También se observan porcentajes 
relativamente altos en las deficiencias de 

organización de los materiales de estudio y la 
definición del alcance de las sesiones de 
trabajo en función del tiempo y material 
disponible. Un 31 % de los consultados casi 
nunca organiza el material y un 21% sólo lo 
hace a veces. Lo muestra la Figura 9. 
 

 
Figura 9: Análisis del ítem: “Organizo el material / 

alcance de mi trabajo en función del tiempo que 

dispongo en cada momento” 

 
Concentración y habilidades de búsqueda y 

procesamiento de la información 

En cuanto a la concentración y a las 
habilidades de búsqueda y manejo de 
información, se encontraron altos índices de 
autopercepción positiva. En la Figura 10 se ve 
que el 39% de los consultados manifestó no 
tener espacios de distracción mientras trabaja 
(“Casi nunca” o “Nunca” los tiene), aunque 
esté expuesto a las redes. Asimismo, en la 
figura 11 se muestra que los indagados 
manifestaron tener buenas habilidades de 
búsqueda de información en espacios 
digitales.  

 

 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

86



 

Figura 10: Análisis del ítem: “Me distraigo 

fácilmente. A los 10’ de comenzar un estudio, 

encuentro algo mejor que hacer y lo dejo”  

 

 
Figura 11: Análisis del ítem: “Me considero 

eficiente en la búsqueda de información en 

Internet”  

 

Trabajo en equipo 

En esta categoría se recolectó información 
respecto de las opiniones y prácticas de 
trabajo en equipo en general y del valor de 
la tecnología digital en estas prácticas en 
particular. Ambas nos ayudan a extraer 
interesantes conclusiones, pensando en las 
prácticas de enseñanza mediadas con 
tecnología digital. 
Respecto de la primera indagación, se ve en 
la Figura 12 que el 83% de los encuestados 
manifestaron que trabajan mejor en equipo 
si conocen a sus compañeros (“siempre” o 
“Casi siempre”). Si bien podría relacionarse 
esta respuesta con la edad de nuestra 
muestra (como se dijo, mayores de 30 años, 
profesores universitarios, estudiantes de un 
curso de postgrado), representa un punto 
crítico frente a las nuevas formas de enseñar 
colaborativamente, constructivamente, en 
equipos virtuales en los que la construcción 
de la identidad grupal es una de las metas 
del proceso de trabajo. Tema éste, que 
merece un análisis interdisciplinario en 
profundidad, en el marco de la construcción 
colaborativa. 

 

 
Figura 12: Análisis del ítem: “Me entusiasma la 

idea de trabajar con otros si conozco a la gente y 

sé qué es capaz de hacer cada uno/a” 

 
Asimismo, ante la pregunta “Aprendo de leer 

los foros y participaciones de mis 

compañeros en un curso en formato digital. 

Prefiero eso a participar directamente” se 
observa una fuerte tendencia a la interacción 

vicaria [Friessen & Kuskis en Moore, 2012]. 
Esto se comprueba ya que un alto porcentaje 
de encuestados (44%) casi siempre prefiere 
escuchar o leer antes que intervenir. Un 39% 
lo prefiere a veces. Se muestra esta respuesta 
en la Figura 13. 
 

 
Figura 13: Análisis del ítem: “Aprendo de leer los 

foros y participaciones de mis compañeros en un 

curso en formato digital. Prefiero eso a participar 

directamente”. 

 
Esta tendencia representa un desafío para la 
enseñanza con TICs. Desde el punto de vista 
de la enseñanza, se deberán buscar 
indicadores en otras actividades que muestren 
estos aprendizajes obtenidos mediante 
interacción vicaria, o generar espacios 
obligatorios de participación, para que la 
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trazabilidad que posibilita la tecnología ponga 
a la vista de los docentes los logros obtenidos.  
 
 

V.- Conclusiones y trabajos futuros 
El tema de la autorregulación del aprendizaje 
tiene hoy una gran influencia en el estudio de 
la enseñanza y el aprendizaje con TICs, tanto 
en la educación presencial como a distancia.  
Las conclusiones y trabajos futuros podrían 
derivarse en varios sentidos:  
 

a. Correlación con otros indicadores de 

rendimiento 

Como no se correlacionó esta encuesta con 
otros instrumentos de relevamiento de estas 
mismas habilidades, toda la encuesta se 
maneja en el espectro de la autopercepción. 
Esto significa que no nos fue posible 
comparar estas opiniones con pruebas 
objetivas respecto de la existencia y 
manifestación de estas habilidades. Un trabajo 
futuro será correlacionar los resultados con 
indicadores objetivos (desempeño) y otros 
instrumentos que colaboren en este análisis.  
 
b. Nuevas variables y la necesidad de su 

estudio.  

Creemos necesario profundizar en formas de 
estudiar, calificar y cuantificar las variables 
asociadas a la autorregulación, no trabajadas 
en este instrumento. Nos referimos a variables 
afectivas vinculadas a la resistencia a la 
frustración, el manejo de la ansiedad, la 
solidaridad, autoestima, entusiasmo, 
optimismo, y el pesimismo.  
 
b. Derivaciones para el diseño de la 

enseñanza.  

Como hemos manifestado en algunos pasajes 
del artículo, y a pesar de que existe trabajo al 
respecto [Zimmerman, 1989, 1998, 2000, 
2001], se debería profundizar el conocimiento 
acerca de cómo se aprende y cómo funcionan 
los mecanismos de autorregulación para 
marcar pautas de diseño de propuesta 

educativa y diálogo didáctico, que permitan 
optimizar la enseñanza desde la 
personalización. Si a esto le agregamos la 
lógica y racionalidad propias de las 
herramientas, un nuevo campo de 
investigación y trabajo se abre.  
 
c. Variables de autorregulación a nivel 

grupal.  

Todo lo mencionado en este trabajo apunta a 
estrategias individuales. Aún en la categoría 
“Trabajo en equipo”, la unidad de nuestro 
análisis fue el estudiante de forma individual. 
Debemos indagar cómo funcionan estas 
individualidades en la construcción grupal. 
Estamos trabajando en este sentido el 
proyecto de investigación en el que se  instala 
este trabajo.  
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Resumen 
 
Una de las etapas más importante en el 
desarrollo de un producto de software es la 
planificación temporal del proyecto, siendo 
esta una actividad que distribuye el esfuerzo 
estimado, a lo largo de la duración prevista del 
proyecto, asignando dicho esfuerzo a las tareas 
específicas de Ingeniería de Software. Los 
factores principales a considerar son la 
complejidad, el tamaño y el grado de 
incertidumbre del proyecto. Estos conceptos y 
muchos otros más asociados y relacionados a 
los mismos, se brindan a los estudiantes de las 
carreras de computación, y articulados con los 
contenidos de todas las asignaturas, dan una 
acaba formación para que los mismos sean 
capaces de planificar el desarrollo del trabajo 
final de su carrera de grado, ya sea para 
Analista en Computación, o para Licenciatura 
en Ciencias de la Computación. Empero de 
esta situación, se visualiza que un importante 
número de estudiantes no culminan sus 
estudios y no obtienen su título de grado, 
principalmente porque no finalizan su trabajo 
final. En este trabajo se muestra una propuesta 
avocada a detectar y analizar las causas que 
producen los retrasos en la culminación del 
trabajo final.  

 
Palabras clave: Ingeniería de Software, 
planificación, estimación, trabajo final, 
proyecto. 
 
Introducción 
El desarrollo de software es una actividad de 
ingeniería, que presenta mayor dificultad para 

encontrar estándares que otras ramas de la 
ingeniería clásica. El Software se caracteriza 
por ser un elemento de un sistema lógico e 
inmaterial. También, porque un pequeño error 
puede causar un gran efecto, fácil de 
modificar, con permanentes cambios y difícil 
de medir. Como asegura Pressman [1], el 
software se desarrolla con intelecto, no se 
manufactura, no se desgasta y se construye 
principalmente para un uso individualizado. 
El surgimiento de la Ingeniería de Software 
precisó, que un producto de software debe 
considerarse como el desarrollo de un 
producto complejo, con un proceso de 
construcción basado en un trabajo ingenieril, 
apoyado por metodologías, técnicas, teorías y 
herramientas [2], indicando la secuencia de 
actividades a seguir para completar el ciclo de 
vida de desarrollo de un software.  

Como en cualquier tipo de proyecto, es 
necesaria una adecuada gestión del proyecto 
para que el mismo resulte exitoso. La gerencia 
debe obtener un producto de calidad, 
planificando, organizando, supervisando y 
controlando la evolución del proyecto durante 
todo su ciclo de vida [1]. Para lo que debe 
gestionar adecuadamente al personal, el 
proceso y el problema, seleccionar indicadores 
adecuados para la medición del proyecto y el 
logro de estimaciones confiables en cuanto a 
costos, duración y recursos, permitiendo una 
correcta planificación temporal para cada una 
de las tareas. Además, debe evaluar riesgos, 
planificar y controlar adecuadamente los 
cambios y su evolución. 

En el proceso de gestión de un proyecto de 
software, se consideran factores principales a 
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la complejidad, el tamaño y el grado de 
Incertidumbre. Cuando surge la pregunta: ¿Por 
qué no se cumplen las fechas de entrega del 
software?, las principales respuestas son: la 
fecha es poco realista, los cambios en los 
requisitos que no son reflejados en la 
planificación temporal., malos cálculos o 
estimaciones en el esfuerzo requerido y los 
recursos necesarios para realizar el proyecto, 
riesgos no considerados, dificultades técnicas, 
dificultades humanas, resistencia de la 
gerencia del proyecto a asumir retrasos y 
tomar medidas a tiempo, análisis y gestión de 
riesgos inadecuados, entre otros. 
La gerencia del proyecto de software debe 
obtener una planificación temporal que le 
permita supervisar el progreso de cada una de 
las tareas y controlar el proyecto total. Debe 
definir todas las tareas del proyecto, construir 
una red de interdependencias, identificar tareas 
críticas dentro de la red y realizar un 
seguimiento para asegurar de que los retrasos 
son rápidamente reconocidos y solucionados. 
El seguimiento de la planificación temporal de 
un proyecto define las tareas e hitos que deben 
controlarse a medida que progresa el proyecto. 
Es usado por la gerencia para administrar los 
recursos, enfrentar los problemas y dirigir al 
personal. 
La medición del software proporciona un 
mecanismo para una evaluación más objetiva. 
Para realizar estimaciones, es necesario 
realizar mediciones que permitan establecer 
estándares para comparar con evaluaciones 
futuras, evaluar y determinar el estado del 
proyecto respecto del diseño, controlar el 
avance, posibles desviaciones, impacto 
tecnológico, mejoras del proceso; predecir, 
planificar y estimar en base a datos históricos 
y mejorar la calidad del producto y el 
rendimiento del proceso.  
Todos los conceptos expuestos, y muchos 
otros más asociados, relacionados y 
transversales a los mismos, se brindan a los 
estudiantes de las carreras de computación. 
Esto permite deducir, que dichos estudiantes 
cuentan con los conocimientos adecuados y 
necesarios para lograr una planificación 
apropiada, con los recursos y en los tiempos 

estimados, para desarrollar y finalizar el 
trabajo final requerido para concluir las 
carreras de computación, tanto para obtener el 
título de pregrado de Analista en 
Computación, como para el título de grado de 
Licenciado en Ciencias de la Computación, 
ambas carreras de la Universidad Nacional de 
Río Cuarto. Aunque esta sea la situación, es 
frecuente detectar que muchos estudiantes no 
culminan sus estudios y no obtienen su título, 
debido a que no finalizan su trabajo final. 

En este trabajo, se muestra una propuesta que 
investiga, analiza y permite detectar las causas 
que producen los retrasos en la culminación 
del trabajo final que deben realizar los 
estudiantes de las carreras de computación 
para finalizar sus estudios, con la principal 
finalidad de profundizar en esta problemática y 
proponer acciones que minimicen estos 
tiempos, aseguren la finalización de la carrera 
y por consiguiente la obtención del título. 

 
Descripción de la Propuesta 
 
El retraso de los estudiantes de carreras de 
computación para finalizar su trabajo final en 
los tiempos previstos, y hasta en algunos casos 
no lo comienzan y abandonan sus estudios a 
muy poco de su concreción, es una 
problemática que está desvelando tanto a los 
académicos como a los organismos estatales 
encargados de estos análisis. Desde hace 
varios años se viene analizando la oferta 
respecto de la demanda de profesionales de la 
industria del software, y se implementan 
políticas que tienden a favorecer el incremento 
en los ingresantes, disminuir la deserción, 
analizar el desgranamiento y estimular a los 
estudiantes de los últimos años para que 
finalicen sus estudios. La unidad académica, 
Facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas 
y Naturales, y por consiguiente el 
Departamento de Computación, están en 
consonancia con estas políticas persiguiendo 
los mismos objetivos.  

En el marco de los proyectos innovadores para 
el mejoramiento de la enseñanza de grado 
(PIIMEG) [12], un equipo de docentes, vienen 
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trabajando en diversas problemáticas que se 
presentan en las carreras de computación y 
realizan diversas propuestas para mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje, obteniendo 
importante resultados. Desde el año 2011, la 
problemática bajo estudio y análisis es la 
expuesta en este trabajo. En este marco, los 
principales objetivos de esta propuesta se 
plantean a continuación.  

 
Objetivos de la Propuesta 
 
� Estudiar las principales causas que 

producen los retrasos en la finalización de 
los proyectos finales de las carreras 
Analista en Computación y Licenciatura en 
Ciencias de la Computación. 

� Estimular al estudiante en la aplicación de 
las técnicas estudiadas, como estimación, 
gestión de riesgos y planificación 
temporal, para planificar y desarrollar su 
trabajo final. 

� Plantear acciones que incentive al 
estudiante a trabajar en equipo con roles 
bien definidos entre sus miembros. 

� Definir medidas e indicadores para el 
seguimiento de proyectos finales en curso, 
a partir de la obtención de información de 
una importante muestra de proyectos 
finales finalizados de las carreras Analista 
en Computación y Licenciatura en 
Ciencias de la Computación, y la 
realización de un análisis comparativo. 

� Proponer acciones correctivas a las 
asignaturas de ingeniería de software  
principalmente involucradas en este 
propuesta, como así también a otras 
asignaturas y a directores de trabajos 
finales. 

� Favorecer el egreso de estudiantes de las 
carreras de computación. 

� Detectar las causas que llevan a las 
empresas a contratar estudiantes sin haber 
finalizado sus estudios, y proponer 
acciones para mejorar esta situación. 

� Detectar las causas que llevan a los 
estudiantes a comenzar a trabajar, cuando 
aún no han finalizado sus estudios. 

� Movilizar a los equipos docentes a la 
permanente evaluación de los procesos de 
formación, e introducir mejoras en el 
desarrollo de las asignaturas a corto y 
mediano plazo. 

 
Metodología de Trabajo 
 
Se describen, planifican y ejecutan un 
conjunto de actividades (tabla 1), en la que 
todo el equipo docente involucrado trabaja de 
manera colaborativa para su concreción, e 
interactúa permanentemente para controlar su 
cumplimiento de acuerdo a lo definido. Por 
otro lado, es fundamental la interacción con 
los estudiantes que estén desarrollando su 
proyecto final de carrera, como así también 
con estudiantes y graduados que hayan 
finalizado su proyecto final y obtener de ellos 
su experiencia. 

Con el acuerdo de todos los participantes se 
desarrollan reuniones de trabajo, las que  
pueden ser de distintos tipos: 

- Entre docentes responsables, para acordar 
mecanismos generales de trabajo, controlar 
la ejecución y controlar desviaciones.  

- Entre todos los docentes involucrados en 
este proyecto, para definir tareas concretas 
y distribuirlas para su realización, volcar 
información en plantillas, comparar y 
mostrar resultados parciales y totales 
obtenidos. 

- De todo el equipo que realiza las encuestas 
previstas a: 
o estudiantes que estén desarrollando o por 

comenzar el trabajo final. 
o estudiantes que hayan concretado el 

trabajo final. 
o docentes directores de trabajos finales de 

carrera. 
o estudiantes y graduados que estén 

trabajando y a la empresa donde trabaje. 
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Tabla 1. Cronograma de Actividades 
Actividades Duración 

1) Obtener documentación en papel y digital de al menos 15 proyectos finales de ambas carreras, desde el año 2006 a la 
actualidad. 

1 mes 

2) Revisar y refinar la plantilla diseñada (Tabla 2) y volcar la información relevada de cada proyecto, como Inicio, Fin, 
Participantes, Director-Codirector, Tema, Objetivos, Planificación Temporal, Estimación,  Gestión de Riesgos, entre 
otras.  Detectar si utiliza una metodología de desarrollo de software, cual, porque, etc. 

- Realizar encuestas a estudiantes y a directores (Tabla 3). Procesar información. 

- Comparar la información obtenida y desarrollar gráficos estadísticos para representar la información. 

- Realizar un seguimiento de los proyectos que están en desarrollo,  realizar encuesta y volcar la información en la 
plantilla diseñada anteriormente para tal fin.  

3meses 

3) Identificar posibles inconvenientes que se puedan presentar. Analizar el comportamiento de cada grupo vinculado 
con la dedicación al proyecto, materias cursadas y rendidas, situación en la carrera, situación laboral.  

- Analizar cuidadosamente si los estudiantes utilizan las técnicas enseñadas para estimación, gestión de riesgos y 
planificación temporal. 

1 mes 

4) Contactar otras UUNN con carreras similares y discutir la problemática. (en eventos, reuniones) En todo 
momento 

5) Detectar CAUSAS que producen retrasos en la culminación del trabajo final, analizarlas 

- Discutir las causas detectadas y proponer acciones correctivas en asignaturas, en docentes que dirigen  trabajos finales, 
y en cualquier instancia del proceso  enseñanza y aprendizaje. 

- Estudiar el impacto en agentes involucrados, en asignaturas de años posteriores y en el futuro accionar profesional de 
los estudiantes. 

- Elaborar datos estadísticos y volcar en un completo informe  para la Comisión Curricular y la Comisión de trabajos 
finales de las carreras de computación. 

4 meses 

 
 

Tabla 2. Planilla para Relevamiento de TRABAJOS FINALES - Carreras de Computación (PIIMEG) 

E
nc

ue
st

ad
or

 

N
ro

. 

Pr
oy

ec
to

 

In
ic

io
 

Fi
n # 

Pa
rt

ic
ip

an
te

s Participantes 

D
ir

ec
to

r 

C
o-

D
ir

ec
to

r 

M
ar

co
 d

e 
R

ea
liz

ac
ió

n 

L
en

gu
aj

e 

H
er

ra
m

ie
nt

a
s 

M
et

od
ol

og
ía

s 

T
am

añ
o 

 

C
om

pl
ej

id
ad

 

N
om

br
e 

C
oh

or
te

 

          
    

                    
      

 
Encuestas 
 

Se diseñó y trabajó sobre tres modelos de 
encuestas, uno para  estudiantes de Analista en 
Computación, otro para estudiantes de la 
Licenciatura en Ciencias de la Computación, y 
otro para docentes directores de trabajos 
finales. De todas maneras, en muchos casos 
surgieron otras cuestiones que si bien no eran 
parte de las preguntas de la encuestas, todas 
fueron apuntadas ya que luego permiten, por 

un lado obtener información adicional para el 
análisis de los resultados y por el otro refinar 
las encuestas para una posterior aplicación de 
la propuesta. 

En el diseño de la encuesta a estudiantes, se 
concentran las preguntas en cinco grupos 
principales, con respecto o en relación a:  
- Proceso de desarrollo del proyecto final. 

En este grupo, las preguntas se relación al 
trabajo en equipo, a la dedicación semanal, 
al tiempo estimado e insumido en cada 
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etapa del proyecto, y a las fortalezas y 
debilidades detectadas. 

- Formación específica brindada a lo 
largo de la carrera. Se puntualiza la 
apreciación del estudiante respecto a la 
suficiencia de los conocimientos 
adquiridos durante la carrera para realizar 
el trabajo final y adaptarse a nuevas 
tecnologías y herramientas. 

- Situación académica del estudiante 
durante el desarrollo del trabajo final. 
Materias que le faltan rendir y cursar al 
iniciar el trabajo. 

- Situación laboral del estudiante durante 
el desarrollo del trabajo final. Interesa 
conocer si el estudiante está trabajando 
mientras realiza el trabajo final, cantidad 
de horas y si tiene relación con la carrera. 

- Marco y utilización de los resultados del 
trabajo final. En este grupo las preguntas 
están orientadas a determinar si el trabajo 
final del estudiante está enmarcado en un 
proyecto de investigación, en alguna beca, 
si genera divulgación de resultados, si 
tiene continuidad, si los resultados 
obtenidos son utilizados, entre otros. 

La encuesta a docentes directores de trabajo 
final se muestra en la tabla 3.  
 

Tabla 3. Encuesta a Directores de Proyecto Final 
1) Se pautaron inicialmente reuniones de avance del trabajo?  

SI__  NO__ 
2) Se realizaron reuniones con los estudiantes:  

1 vez a la semana__  1 vez cada 15 días__  Otro__________ 
3) A la mayoría de las reuniones pactadas asistían:  

Todos los integrantes__  Algunos __  Gralmente ninguno __ 
4) El nivel de avance del grupo fue acorde a lo planificado  

SI___  NO ___ Comentario:__________________________ 
5) Si considera que no se cumplieron los objetivos 

planificados, clasifique del 1 al 10 los factores que a su 
criterio provocaron esta situación: 
a) Falta de conocimiento de la metodología de desarrollo _ 
b) Falta de tiempo dedicado al proyecto  _ 
c) Desconocimiento de las tecnologías empleadas  _ 
d) Escasa comunicación/entendimiento entre integrantes _ 
e) Desarrollo de un sistema demasiado complejo _ 
f) Fijación errónea de los límites del proyecto _ 
g) Demasiada carga horaria de otras actividades (trabajo, 

materias, otros) de los integrantes _ 
h) Describir y clasificar otros factores: 

_____________________________________  ___ 

 

Evaluación de la Propuesta 
 
Para la evaluación de esta propuesta se 
considera tanto la evaluación sumativa como 
la evaluación formativa, dado que se necesita 
evaluar su proceso de ejecución, y al finalizar 
su aplicación, interesa conocer los logros 
obtenidos y las dificultades encontradas. 

La evaluación formativa atiende esencialmente 
al proceso, se inicia con la implantación del 
programa y pretende ajustar, tanto la 
metodología de procesos como su aplicación, a 
las necesidades reales de los estudiantes, a fin 
de garantizar el logro de los resultados 
esperados. La evaluación sumativa o terminal 
resume los logros alcanzados al final de la 
aplicación del proyecto y está dirigida a 
conocer el impacto todos los agentes 
involucrados.  

La evaluación de la propuesta se lleva a cabo 
principalmente por el equipo de docentes 
involucrado en la misma, con aportes de otros 
participantes, como auxiliares, estudiantes, 
otros docentes, asesor pedagógico, comisión 
curricular, comisión de trabajos finales.  

Los objetivos de la evaluación son: 

- Identificar y analizar el accionar de los 
estudiantes con la propuesta de solucionar 
el problema de retraso en las entregas de 
sus proyectos finales de carrera. 

- Valorar la repercusión del análisis 
realizado y la aplicación de acciones 
preventivas y correctivas en la 
planificación de proyectos. 

- Constatar que los objetivos de las 
asignaturas se cumplen aún cuando se 
produzcan cambios en algunos temas o en 
el uso de diversas herramientas. 

- Apreciar las ventajas que propone esta 
innovación tanto en asignaturas previas, 
posteriores como en el futuro accionar 
profesional de los estudiantes. 

- Detectar si los estudiantes utilizan técnicas 
de estimación y gestión de riesgos. 
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Para realizar la evaluación de la propuesta se 
considera: 

- Organización y desempeño de las 
asignaturas, recursos edilicios, materiales, 
bibliográfico y tecnológico. 

- Experiencias y dificultades planteadas por 
el equipo de docentes. 

- Rendimiento de los estudiantes en los 
exámenes de las asignaturas. 

- Opinión de los estudiantes, con una 
encuesta anónima. 

- Opinión de graduados respecto a si utilizan 
técnicas de estimación y planificación en 
sus proyectos. Esta encuesta se realiza 
usando el correo electrónico.  

Además, para realizar la evaluación terminal y 
teniendo en cuenta el impacto, se tienen en 
cuenta algunos aspectos como: 

- Habilidad de los estudiantes para aplicar 
las técnicas de estimación y planificación.  

- Habilidad de los estudiantes para detectar 
desviaciones e iniciar acciones correctivas. 

- Percepción de los docentes acerca de los 
conocimientos y habilidades de sus 
estudiantes.  

También, los siguientes elementos sirven de 
indicadores para realizar la evaluación final: 

- Grado de satisfacción de docentes y 
directivos con respecto a la propuesta.  

- Dificultades detectadas por los docentes 
con la aplicación de la propuesta. 

- Rescatar la opinión de otros docentes, 
principalmente de asignaturas correlativas. 

- Obtener la opinión de docentes directores 
de trabajos finales de ambas carreras. 

- Opinión de graduados respecto de la 
aplicación de técnicas de estimación y 
planificación. 

 

Resultados Obtenidos 
 
Para mostrar el análisis de los resultados, se 
eligió expresar en este trabajo el resultado 
obtenido de nueve estudiantes encuestados, 
por considerarlo una muestra representativa de 
lo que ocurre con la totalidad de encuestas 
obtenidas que corresponde a 45 estudiantes y 
graduados de los últimos ocho años, de las 
carreras de Analista en Computación y de 
Licenciatura en Ciencias de la Computación.  

En el desarrollo de cualquier proyecto de 
software o en la resolución de problemas 
utilizando soluciones informáticas, es muy 
importante el trabajo en equipo. En diferentes 
proyectos que desarrollan los estudiantes en 
las asignaturas, durante toda la carrera, y 
obviamente en el proyecto o trabajo final, se 
insiste en que el trabajo se realice de manera 
grupal. 

En la encuesta realizada, se obtuvo que el 67% 
de los estudiantes encuestados realizó el 
trabajo final en forma grupal. La gran mayoría 
declara haber dividido las tareas entre los 
integrantes del grupo, y el 100% declara haber 
trabajado de manera equitativa y colaborativa 
durante todo el desarrollo. Y además, la 
mayoría (90%) realizó el proyecto de manera 
continua, es decir, sin interrumpir por períodos 
importantes su desarrollo. 

También se consultó a los estudiantes respecto 
al tiempo que les insumió el desarrollo de cada 
una de las siguientes etapas: Estado del arte 
(estudiar el problema), definir y diseñar la 
propuesta, codificación o implementación y 
realización del informe.  

En la tabla 4 se muestran las respuestas que 
dieron los estudiantes, declarando el tiempo 
calculado o estimado y el tiempo que 
realmente les llevó culminar cada tarea. 
Claramente se puede deducir que se está 
fallando en la estimación del tiempo que 
llevará la implementación. En la mayoría de 
los casos, el tiempo estimado para desarrollar 
la implementación está bastante alejado del 
realmente utilizado. 
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Tabla 4. Tiempo estimado/utilizado en cada  etapa 
¿Dedicación semanal promedio al desarrollo del 
proyecto? Estimado / Utilizado 
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1 2/2 4/6 16/28 4/4 26/40 6,5/10 
2 0 3/3 20/30 4/4 27/37 6,75/9.25 
3 0 0 0 24/24 24/24 6/6 
4 3/3 3/3 24/24 14/14 44/44 11/11 
5 2/2 2/2 6/8 3/3 13/15 3,25/3.75 
6 4/6 2/4 16/40 4/4 26/54 6,5/13.5 
7 3/3 3/3 28/50 4/12 38/68 9,5/17 
8 8/12 2/2 48/60 4/4 62/78 15,5/19.5 
9 10/14 10/12 16/19 10/12 46/57 11,5/14.25 

 

La tabla 5 muestra el cálculo promedio en 
semanas del tiempo estimado y el tiempo 
utilizado para cada etapa, y el porcentaje de 
desviación. 

Tabla 5. Promedio en semanas/Desviación 
Tiempo 
Promedio en 
Semanas 

Estimado Utilizado Desviación 

Estado del Arte 4 5 24% 
Definición de 
propuesta 

3 4 17% 

Implementación 19 29 33% 
Realización del 
informe 

8 9 12% 

Total 34 46 27% 

 

Surgen varias consideraciones: 

• El trabajo final de la Licenciatura en 
Ciencias de la Computación, debería 
demandar entre 5 y 8 meses de duración, 
según las 200 horas que especifica el plan 
de estudios. Con estos resultados, ya sea 
que se realiza de manera continua o 
discontinua, se visualiza que para los 
encuestados 4, 6, 7, 8 y 9, los tiempos 
estimados en meses exceden ampliamente 
los valores mencionados. Se pueden 
suponer varias cosas, entre otras:  

• que el tamaño del trabajo es demasiado 
grande para el equipo,  

• que la cantidad de integrantes del equipo 
debió aumentar,  

• que el grado de dificultad del trabajo fue 
muy alto, 

• que no se debería haber iniciado el 
desarrollo del trabajo, sin antes reducir 
estos tiempos, ya sea, fijando límites más 
acotados o aumentando el número de 
personas, entre otras posibilidades. 

Además, si se considera el tiempo real 
empleado para desarrollar el trabajo, aún en 
los encuestados 1, 2 y 6, que habían realizado 
una estimación razonable, los tiempos reales 
utilizados son también mucho más altos. 

También se puede deducir que la duración 
promedio en semanas de todas las etapas tiene 
una desviación considerablemente alta, siendo 
la más evidente la etapa de implementación. El 
promedio de duración total utilizado, en 
meses, para la concreción del proyecto, es de 
46/4 = 11.5 meses. Siendo este un valor 
bastante superior al promedio esperado. 

Los proyectos de los encuestados 1, 3, 4, 5, 7 y 
9 se realizaron de manera continua, mientras 
que los de 2, 6 y 8 de manera discontinua. No 
se ve una mejora en cuanto a proyectos que se 
realizaron de manera continua a otros que se 
realizaron de forma discontinua. 

En las figura 1, se grafican las respuestas 
obtenidas respecto a las principales fortalezas 
destacadas por los encuestados, respecto a la 
valoración realizada del proceso de desarrollo 
del trabajo final.  Y en la figura 2, se muestran 
las principales debilidades manifestadas. 

 
Figura 1. FORTALEZAS 
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Figura 2. DEBILIDADES 

 

Analizando las debilidades manifestadas por 
los estudiantes, nuevamente se visualiza que 
tanto la “mala estimación” como el “exceso de 
tiempo” para el desarrollo son causas muy 
relevantes. En la figura 1 se ve que solo el 1% 
valora como fortaleza el “tiempo de 
realización”. 

Ante la consulta de cuáles son las principales 
dificultades que ellos visualizan para realizar 
el proyecto, también es notable que un número 
importante de estudiantes manifiestan que la 
etapa que más les cuenta es la implementación, 
porque les demanda un tiempo importante 
adaptarse a las nuevas tecnologías y 
herramientas propuestas, y un 40% reclama 
que consideran insuficientes los conocimientos 
adquiridos durante la carrera. 

Otro dato importante es que el 90% de los 
encuestados trabajaba al momento de realizar 
el trabajo final, con un promedio de 20 horas 
de trabajo aproximadamente, influyendo esto 
en los tiempos dedicados a la finalización del 
trabajo final.  

Además, el 70% de los estudiantes hicieron el 
trabajo final luego de haber rendido todas las 
materias de la carrera. También se detecto, que 
el 33% de los trabajos finales realizados 
estuvieron en el marco de un proyecto de 
investigación y generaron publicaciones en 
eventos de interés.  

 
 

Principales Causas que retrasan la 
finalización del trabajo final 
 
Luego de haber realizado un pormenorizado 
análisis de los resultados obtenidos y de varias 
horas de debate entre los miembros del equipo 
de docentes participantes del proyecto, y 
docentes de otras asignaturas, es posible 
aseverar de que una de las principales causas 
de que los estudiantes no finalicen su trabajo o 
proyecto final en un tiempo razonable y de 
acuerdo a lo estimado, es que no se dedica una 
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. 

A continuación se enuncian las que se 
consideran principales causas, que ocasionan 
el retraso para concluir el trabajo final de las 
carreras de Computación:  

− Deficiente uso de técnicas de estimación, y 
en la mayoría de los proyectos no se detecta 
una completa planificación temporal. Tanto 
de la documentación como de las encuestas, 
se visualiza que no existe un claro 
establecimiento de los límites y el ámbito 
del proyecto. 

− Débil organización de tareas de acuerdo a 
un seguimiento adecuado de la metodología 
de desarrollo elegida. Falta de definición de 
sus dependencias y responsables. 

− Escaso tiempo dedicado al estudio y 
análisis del problema y del estado del arte. 
Los directores deben insistir más con la 
importancia de esta etapa. 

− Tiempos elevados para la implementación o 
codificación que pueden ser producto de la 
falta de conocimiento en nuevas tecnologías 
utilizadas o puede estar relacionado a la 
causa anteriormente enunciada.   

− Débil seguimiento por parte del director. 
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− Importante número de alumnos, desarrollan 
el trabajo final mientras trabajaban un 
número muy considerable de horas.  

− Un considerable número de estudiantes, 
trabajan y al mismo tiempo tienen varias 
asignaturas para rendir (30%) o cursar 
mientras desarrollan el trabajo final. 

− La necesidad de revisar la currícula para 
detectar fallas en equivalencias, programas, 
contenidos y cantidad de horas de las 
asignaturas. Esta tarea está siendo llevada a 
cabo en la actualidad por la comisión 
curricular. 

 
Conclusiones 
 
Los objetivos planteados en cada uno de los 
proyectos de innovación e investigación para 
el mejoramiento de la enseñanza de grado 
(PIIMEG) en los que viene trabajando este 
equipo docente e investigadores, no solo son 
ampliamente cumplidos sino que generan 
permanentemente nuevas propuestas que se 
amplían a futuro. 

Los resultados obtenidos, resultan de gran 
interés y representan un gran aporte para 
mejorar las carreras de computación. Estos 
resultados son especialmente tomados en 
consideración por la comisión de trabajos 
finales de las carreras de informática, que está 
avocada intensamente a revisar cada una de las 
propuestas de trabajo final, y realiza las 
pertinentes observaciones antes de su 
aprobación. Siguiendo este camino, cada 
trabajo final que se inicie contará con esta 
revisión y aprobación, y mejorará 
considerablemente su propuesta tanto desde la 
estimación de tiempos como de la fijación de 
los límites del proyecto, realizando 
planificaciones más adecuadas y realistas. En 
conjunto con esta comisión, se está elaborando 
una lista de chequeo que sirva de instrumento 
para evaluar las propuestas de trabajo final 
presentadas por los estudiantes, permitiendo 
normalizar la devolución que esta comisión 
realiza, y refinar estas propuestas antes de su 
aprobación. 

Por otro lado, las encuestas diseñadas tanto 
para estudiantes como para directores resultan 
una herramienta exitosa para recabar toda la 
información necesaria en pos de analizar y 
proponer soluciones para la problemática bajo 
estudio. Estos modelos de encuestas son 
permanentemente refinados y adaptados a las 
situaciones que se presentan cada año. Uno de 
los cambios que se está haciendo a la encuesta 
a estudiantes, concretamente a los que trabajan 
mientras realizan el trabajo final, permitirá 
revelar los motivos que hacen que un 
estudiante decida comenzar a trabajar cuando 
aún no ha finalizado sus estudios, y detectar si 
lo hace exclusivamente por una situación 
económica, por curiosidad, por adquirir 
experiencia laboral, o por otras razones. Con el 
conocimiento acabado de esta situación, 
permite proponer acciones que mejoren y 
favorezcan a estos estudiantes para que 
finalicen su trabajo final en los tiempos 
previstos. Este es solo un ejemplo de las 
mejoras y acciones correctivas propuestas. 

Otra propuesta sobre la que se está trabajando, 
es conjugar proyectos que se realizan en el 
marco de diversas asignaturas con el proyecto 
final. 

También, se impulsa que, cuando sea posible, 
los proyectos finales sean enmarcados dentro 
de prácticas socio comunitarias, permitiendo 
que el software desarrollado en el marco del 
Proyecto final sirva de herramienta para 
alguna institución pública o privada que 
presenten un contexto de vulnerabilidad 
económica, social o medio-ambiental, además 
de permitir una enriquecedora experiencia de 
aprendizaje tanto para estudiantes como para 
los docentes que participan. 

El análisis completo de esta problemática con 
las causas detectadas y algunas acciones 
correctivas propuestas, se presenta en un 
completo informe a la Comisión Curricular de 
estas carreras y a la Comisión de trabajos 
finales del Departamento de Computación. 

Si bien es mucho lo que queda por hacer, los 
avances en el estudio de esta problemática está 
causando importantes cambios, tanto en las 
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propuestas de trabajos finales, como en el 
desempeño de estudiantes y directores 
docentes de trabajos finales. Se continúa 
trabajando intensamente para ordenar y 
elaborar y detallado conjunto de acciones 
correctivas que permitan resolver la situación 
planteada en este trabajo. 

Divulgación de Resultados 
• Delayed Completion of Final Project of the 
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Resumen 
 
Este trabajo consiste en una secuencia 
didáctica elaborada para alumnos que cursan el 
primer año del ciclo básico de la Educación 
Secundaria, con la finalidad de que los mismos 
puedan comenzar a construir el sentido de la 
programación mediante la aplicación 
“Scratch1.4”.  El objetivo de esta secuencia es 
permitir al alumno la construcción de 
significados de las herramientas básicas de la 
programación, desarrollando a la vez 
habilidades tales como el razonamiento lógico 
que está implícito en la tarea de programar. 
Para alcanzar dicho objetivo proponemos una 
serie de situaciones que las abordaremos en 
tres fases.  
 
 
Palabras clave: programación, scratch, 
herramientas, constructivismo. 
 
 
Introducción 
El presente proyecto “Me pareció ver un lindo 
gatito” nace del taller “Aprendiendo a 
programar con Alice” dictado por docentes y 
alumnos de la carrera Licenciatura en Sistemas 
de Información de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales y Agrimensura de la 
UNNE en el año 2014, destinado a alumnos de 
la carrera Profesorado en Educación 
Secundaria en Informática del Instituto 
Superior “San José” I-27 de Corrientes 
Capital. 
En el marco de la práctica docente y 
residencia, asignatura correspondiente al 4to 
año de la carrera del Profesorado en 

Informática, elaboramos una secuencia 
didáctica para abordar la introducción al 
estudio de la programación utilizando la 
aplicación “Scratch1.4”. La misma se está 
llevando a cabo en los primeros años del ciclo 
básico de Colegios Secundarios de nuestra 
Ciudad, en la asignatura Tecnología.  
La selección de dicha aplicación se debe a sus 
múltiples ventajas, es un programa gratuito y 
de software libre, se basa en bloques gráficos y 
en una interfaz muy sencilla e intuitiva que 
permite a los alumnos dar sus primeros pasos 
en programación. 
Sostenemos que es indispensable el inicio al 
estudio de programación en la escuela 
Secundaria, ya que permitirá a los alumnos 
aproximarse a una idea más clara de las 
Ciencias de la Computación, introduciéndose 
en el razonamiento lógico que ésta utiliza.  
El principal objetivo de este trabajo es iniciar a 
los alumnos en el estudio de la programación y 
contribuir a la comprensión del razonamiento 
lógico que existe en la misma. 
 
La Teoría de Situaciones Didácticas  

Nuestro trabajo se ubica en la perspectiva de la 
Teoría de Situaciones de Guy Brousseau, 
quien considera dos puntos de partida 
fundamentales:  

• el alumno elabora conocimiento a 
partir de la interacción con una 
problemática que ofrece resistencias y 
retroacciones que operan sobre los 
conocimientos puestos en juego, y,  

• la intencionalidad didáctica del docente 
es un aspecto inherente tanto al proceso 
de producción de conocimientos en el 
marco de una clase como a la 
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articulación de dichos conocimientos 
con los saberes culturales.  

A partir de ellos postula la necesidad de un 
“milieu”1 pensado y sostenido con una 
intencionalidad didáctica2. Las interacciones 
entre alumno y milieu se describen a partir del 
concepto teórico de situación adidáctica, que 
modeliza una actividad de producción de 
conocimiento por parte del alumno, de manera 
independiente de la mediación docente. El 
sujeto entra en interacción con una 
problemática, poniendo en juego sus propios 
conocimientos, pero también modificándolos, 
rechazándolos o produciendo otros nuevos, a 
partir de las interpretaciones que hace sobre 
los resultados de sus acciones (retroacciones 
del milieu). Las interacciones entre docente y 
alumno a propósito de la interacción del 
alumno con el milieu se describen y se 
explican a través de la noción de contrato 
didáctico. A través del análisis a priori de las 
interacciones potenciales sujeto/milieu, la 
Teoría de Situaciones intenta dar cuenta de las 
posibilidades de acción del sujeto frente a una 
tarea problemática, de las retroacciones del 
milieu, y de los medios de validación que el 
sujeto podría elaborar en esas interacciones.  
Desde la perspectiva de Brousseau la clase se 
piensa como un espacio de producción en el 
cual las interacciones sociales son condición 
necesaria para la construcción de 
conocimientos. El marco cultural de la clase 
impone restricciones que condicionan el 
conocimiento que se elabora.  
Brousseau, G. (1999) denomina situación “a 
un modelo de interacción de un sujeto con 
cierto medio que determina a un conocimiento 
dado como el recurso del que dispone el sujeto 
para alcanzar o conservar en este medio un 

                                                 
1“El alumno aprende adaptándose a un medio (“milieu”) 
que es factor de contradicciones, de dificultades, de 
desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad 
humana. Este saber, fruto de la adaptación del alumno, 
se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba 
del aprendizaje” (Brousseau, G; 1986). 

2 “Un medio sin intenciones didácticas es claramente 
insuficiente para inducir en el alumno todos los 
conocimientos culturales que se desea que él adquiera” 
(GB 1986). 

estado favorable. Algunas de estas situaciones 
requieren de la adquisición anterior de todos 
los conocimientos y esquemas necesarios, pero 
hay otras que ofrecen una posibilidad al sujeto 
para construir por sí mismo un conocimiento 
nuevo en un proceso genético” 3. 
La situación didáctica es una situación 
construida intencionalmente con el fin de 
hacer adquirir a los alumnos un saber 
determinado. 
Brousseau, G. (1982) define situación 
didáctica como “un conjunto de relaciones 
establecidas explícita y/o implícitamente entre 
un alumno o un grupo de alumnos, un cierto 
medio (que comprende eventualmente 
instrumentos u objetos) y un sistema educativo 
(representado por el profesor) con la finalidad 
de lograr que estos alumnos se apropien de un 
saber constitutivo o en vías de constitución.”4  
La teoría de las situaciones aparece entonces 
como un medio para comprender lo que 
sucede en el aula y producir problemas 
adaptados a los saberes y a los alumnos y 
constituir un medio de comunicación entre los 
investigadores y los profesores. 
En una situación de aprendizaje en la que el 
alumno debería adaptarse a una situación 
objetiva resulta necesario que pueda 
comprender la consigna por él mismo y 
elaborar, con sus conocimientos actuales, una 
estrategia que le permita afrontarla. El 
conocimiento nuevo es entonces el medio para 
producir el efecto esperado mediante una 
estrategia.  

Secuencia Didáctica  

La secuencia didáctica propuesta plantea el 
aprendizaje de la programación centrado en un 
proceso de construcción por parte de los 
alumnos que lleva implícita una compleja tarea 
del docente que implica reflexionar sobre el 
significado de los saberes que se pretenden 
enseñar y el estudio de las transformaciones 
que experimentan los mismos para adaptarlos 
a los distintos niveles de enseñanza.  
Dicha tarea, lleva al docente a seleccionar las 
diferentes situaciones a ser planteadas a los 
                                                 
3 Citado en Gálvez, G (1994).  
4
 Citado en Gálvez, G (1994). Op. Cit. 
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alumnos, estimar los tiempos necesarios para 
llevar adelante cada situación, realizar un 
estudio a priori de las posibles respuestas de 
los alumnos para una mejor planificación de la 
actividad y planificar los momentos de la clase 
como ser el destinado al trabajo individual, a 
debates grupales, a debates del grupo clase, 
validación de los procedimientos empleados 
para resolver un problema y la formalización 
de los saberes trabajados en cada clase.  
Los objetivos específicos de esta secuencia 
didáctica son, que los alumnos puedan:  

• Desarrollar el pensamiento crítico y 
algorítmico. 

• Fomentar el desarrollo de competencias 
de colaboración y comunicación. 

• Desarrollar la habilidad para resolver 
problemas de manera creativa. 

• Reconocer el entorno gráfico y las 
herramientas básicas de la aplicación 
Scratch1.4. 

• Comprender el razonamiento lógico de 
la aplicación para la realización de 
animaciones, juegos, otros. 

Los contenidos de que se pretenden abordar en 
esta secuencia son: Operadores. 
Procedimientos. Expresiones y Comandos. 
Variables. Formas de combinación de 
elementos.  
Para el desarrollo de la secuencia es necesario 
que se den ciertas condiciones en el aula. Cada 
alumno debe contar con una computadora (o al 
menos una, por cada par de alumnos), el 
docente  con un equipo de sonido y un cañón 
proyector para su computadora, además de 
estar debidamente instalada la aplicación 
Scratch 1.4. en las mismas.  

Primera Fase:  

El docente invitará a los alumnos a entrar a la 
aplicación instalada previamente en cada una 
de las máquinas y mostrará lo que vaya 
realizando desde su computadora mediante el 
proyector. Presentará al ícono del programa 
(gato) de la siguiente manera:   

Gato: ¡Hola chicos! ¿Cómo están? 

Gato: Mi nombre es Simón y hoy 

vamos a jugar a Simón dice: 

(Si no conocen el juego o no lo 

recuerdan, el docente explicará las 

reglas del juego) 

Gato: Simón dice que cada uno de 

ustedes se presente mediante su 

computadora.    

                      

 
Lo que se intenta realizar mediante esta 
situación es, que no sea el docente el que dé 
las instrucciones e indique las tareas a realizar 
en la clase sino éste personaje creado por el 
docente para tal fin. Será interesante lograr que 
el mismo cobre vida en el aula en el sentido de 
que sea el programa mismo el que esté 
interactuando con los alumnos a través del 
gato llamado Simón.  
Sostenemos que también es interesante que el 
docente realice la programación de las tareas 
dadas por el gato en el momento mismo de la 
clase, pues ello le permitirá tomar el tiempo 
necesario entre una actividad y la siguiente, 
del mismo modo que si tuviera la necesidad de 
retomar una o bien comenzar de nuevo. 
Entre una tarea requerida y otra, el docente 
recorrerá el aula para observar la evolución de 
los aprendizajes de los alumnos y dicha 
observación le permitirá identificar la 
necesidad de retomar alguna actividad o 
avanzar en las mismas. 

Gato: ¿Te presentaste a través de tu 

computadora? 

Gato: Simón dice que uses tu bandera 

verde para ver tu proyecto.  

Gato: ¡Simón dice que te muevas 100 

pasos hacia adelante! 
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Gato: ¡Simón dice que regreses a tu 

lugar! 

Gato: Simón piensa: Tengo muchas 

ganas de bailar. 

Gato: Simón dice que busques un 

escenario de baile.  

Gato: Simón dice que gires 180 

grados.  

Gato: Simón dice que apuntes a 90 

grados. 

……. 

Si bien no presentamos todas las actividades 
propuestas de esta primera fase, para no ser 
muy extensivos, la misma tiene como objetivo 
que el alumno se familiarice con las 
herramientas básicas de la aplicación a la vez 
de estar ejecutándola; esto es, mediante la 
situación planteada por el docente a través del 
juego “Simón dice” solicitará a los alumnos 
tareas específicas que los llevará a manipular 
algunas de las herramientas que se encuentran 
en los bloques de códigos como: al presionar, 
al presionar objeto 1, al presionar la tecla, 
mover pasos, girar grados, apuntar en 
dirección, decir, pensar, tocar sonido; las que 
se encuentran en la barra de herramientas: 
duplicar, borrar, agrandar objeto, achicar 
objeto; además de importar escenario, sonidos, 
incorporar nuevos objetos, la utilización del 
menú archivo, guardar, editar, y el uso de la 
bandera verde, modo de presentación, y señal 
de parada del proyecto.  

Segunda Fase:  

Para esta fase utilizaremos el mismo recurso 
del gato llamado Simón como para dar 
continuidad al trabajo y las situaciones 
propuestas para esta fase serán de un orden de 
complejidad superior al de la primera fase.  

Gato: Simón tiene ganas de conversar 

con un nuevo amigo. 

Gato: Simón dice que introduzcas uno 

o dos amigos para conversar con él.    

Gato: Simón dice que elabores un 

diálogo entre los personajes. 

Gato: Simón dice que cambies el 

escenario colocando uno acorde a los 

personajes elegidos. 

Gato: Simón dice que elabores un 

diálogo entre los dos personajes 

grabando tu  voz para uno de los 

personajes.  

Gato: Simón dice que importes sonido 

desde archivo  

Gato: Simón pregunta ¿Qué 

herramientas utilizan para desplazar 

objetos? 

Gato: ¿Es posible mover objetos de 

otra forma? 

Se pretende que los alumnos mediante la 
exploración de las herramientas utilicen otras 
formas de mover objetos como la utilización 
de los bloques:  

 

Gato: Simón dice que insertes un globo 

y lo desplaces 400 pasos. 

 

Gato: ¿Lo pudiste hacer? ¿Puedes 

hacerlo avanzar más despacio? 

Gato: lo puedes hacer mover en 40 

pasos de 10. El movimiento parece más 

natural pero ¿Es difícil de 

representarlo verdad? ¿Habrá otra 

forma de hacerlo? 

El docente les dará el tiempo necesario para 
que puedan explorar las diferentes 
herramientas para desplazar un objeto. Si no 
alcanzan a encontrar un procedimiento óptimo 
se los mostrará mediante la herramienta: 
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Esta fase tiene como objetivo afianzar y 
profundizar las herramientas trabajadas en la 
fase anterior, además de agregar el uso de 
nuevas herramientas como importar sonidos y 
grabarlos con su voz e  incorporar nuevos 
objetos desde archivo, pintar un objeto nuevo, 
incorporar un objeto sorpresa, rebotar si está 
tocando un borde, cambiar el disfraz, 
interacción entre dos objetos (diálogos), 
duplicar la programación para otro objeto, 
apuntar hacia, al presionar tecla, repetir.  
En esta fase las tareas solicitadas a los 
alumnos serán dadas en menor cantidad pero 
requerirán de mayor elaboración y suponemos 
que los alumnos ya habrán alcanzado cierto 
grado de independencia para una mayor 
exploración de las diferentes herramientas que 
le permiten alcanzar el objetivo buscado, lo 
cual es fácil de validarlo ya que solo debe 
ejecutar su proyecto para comprobar que 
resulta lo deseado.  

Tercera Fase: 

En esta fase se plantean situaciones que el 
alumno las pueda realizar utilizando sus 
conocimientos aprendidos en las fases 
anteriores y manipulando herramientas de la 
aplicación no utilizadas hasta el momento. El 
docente introducirá a modo de ejemplo 
algunas situaciones con el objetivo de abordar 
cuestiones que el alumno no las pueda resolver 
por sí mismo. Esta fase exige del alumno un 
mayor compromiso e independencia para el 
desarrollo de las actividades además del uso de 
su creatividad e ingenio para resolver las 
situaciones planteadas.  
Mediante el siguiente diálogo el docente 
presentará un uso sencillo de condicionales y 
luego solicitará a los alumnos la tarea de un 
diálogo entre dos personajes donde se utilicen 
los mismos.  

 

Una vez que los alumnos hayan avanzado en el 
uso de las herramientas y comprendido en 
general la lógica de la aplicación, el docente 
les presentará un juego que es posible 
realizarlo con el programa, con el cuidado de 
no exponer el área de edición ya que ello será 
motivo de reflexión y debate posterior.  
El mismo consiste en que el personaje del gato 
cuenta con 100 vidas y que debe huir de los 
tres monstruos, y cada vez que éstos lo tocan 
le quitan vidas. Hay un cronómetro que marca 
la cantidad de tiempo que logra sobrevivir el 
gato, por ello, es posible jugarlo con otros 
participantes y resultará ganador el que logra 
mantener a salvo al gato la mayor cantidad de 
tiempo.  

 
Luego, se establecerá un momento de 
reflexión y debate sobre la realización del 
mismo, los posibles procedimientos utilizados 
por el docente para la programación de cada 
uno de los objetos, el uso de las variables, 
entre otros.  
Como última tarea, se solicitará a los alumnos 
la elaboración de un proyecto, juego o 
animación donde ponga en juego todas las 
herramientas aprendidas de esta aplicación.  
En esta fase se trabajan las herramientas 
aprendidas en las anteriores además de 
incorporar variables, condicionales. Se utilizan 
por ejemplo repetir, tocar sonido desde un 
archivo, mover, girar, apuntar hacia, rebotar si 
está tocando el borde,  uso de variables como 
cambiar, fijar a, repetir hasta que, por siempre, 
si, al presionar tecla, cambiar x por, detener 
todo.  
Scratch es un entorno que admite la conexión 
de dispositivos externos equipados con 
sensores que captan estímulos del mundo 
físico y ésta aplicación puede leer los datos 
que estos arrojan.  
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Como una aplicación del Scratch a la robótica 
el docente presentará una simulación 
construida con la tarjeta Arduino y el 
programa S4A, con la finalidad de estimular 
 el desarrollo del pensamiento computacional 
mediante la programación. 
Cabe destacar que en el desarrollo de la 
secuencia, al final de cada clase, se destinará 
un tiempo de reflexión y debate de las 
actividades trabajadas como así también 
intentar llegar a la formalización de los 
conocimientos abordados. Se trabajarán los 
distintos procedimientos para resolver un 
determinado problema (situación) y la 
validación de los mismos. Sostenemos que no 
siempre es posible arribar a la formalización 
de los conceptos trabajados, ya que 
consideramos que algunos saberes comienzan 
abordándose en un determinado momento y es 
necesario hacerlos evolucionar a lo largo de 
toda la escolaridad.  

Conclusiones  

La temática de este trabajo, surge debido a la 
ausencia de la programación en la mayoría de 
las aulas del nivel secundario y de las 
dificultades que esto trae a los alumnos que 
eligen una carrera de nivel superior  
relacionada con la ciencias de la computación. 
Además, sostenemos que al igual que otras 
asignaturas como música, educación física, 
artística, lengua extranjera, es importante su 
enseñanza desde los primeros años de 
escolaridad, debido al razonamiento lógico y 
resolución de problemas que esta permite 
abordar.   
Si bien se observa que en la actualidad los 
alumnos poseen ciertas habilidades y destrezas 
para las ciencias de la computación, 
identificamos que en relación a la 
programación hay mucho por trabajar ya que 
dichos saberes no viven en la mayoría de las 
escuelas, ni en sus diseños curriculares, ni en 
libros de textos destinados al nivel Secundario.  
La aplicación Scratch 1.4 nos proporcionó los 
medios para introducir a los alumnos al 
estudio de la programación en el nivel 
Secundario y poner a ésta como objeto de 
estudio y reflexión en la escuela. Por ello, 

sostenemos que es posible construir 
significados y emprender el viaje a la 
programación mediante ésta aplicación desde 
los primeros años de escolaridad, y proponer a 
los alumnos situaciones problemáticas que 
permitan el desarrollo del razonamiento lógico 
inmerso en la tarea de programar.  
Por otra parte, consideramos que difícilmente 
sea posible desarrollar en un año escolar el 
tratamiento de esta temática desde sus 
múltiples aspectos; será necesario retomarlo a 
lo largo de la escolaridad, dedicándole 
distintos momentos para hacer avanzar su 
conceptualización.  
Este trabajo nos abre nuevas cuestiones y 
nuevos modos de ver la enseñanza de las 
ciencias de la computación, que apuntan a 
mejorar su aprendizaje desde el nivel 
secundario. 
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Resumen 

En el marco de los procesos de acreditación de 
las carreras de Informática se hace necesario 
evaluar el rendimiento académico de los 
alumnos, en particular aquellos vinculados con 
los indicadores más preocupantes para las 
mismas, tales como el desgranamiento de los 
alumnos de primer año y su bajo rendimiento, 
situaciones que afectan la permanencia en la 
carrera y la terminación exitosa de sus 
estudios. En este trabajo se describe el 
desempeño de los estudiantes que cursaron las 
asignaturas que conforman el trayecto de 
formación del Analista Programador 
Universitario (APU), titulación intermedia de 
la Licenciatura en Sistemas de Información de 
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y 
Agrimensura (FaCENA-UNNE), en base a la 
información del resultado del cursado de 
dichas asignaturas en el periodo 2010-2012, 
obtenidos mediante la técnica de Datos 
Composicionales. Esta información permitirá 
apoyar el proceso de monitoreo de la 
implementación del plan de estudio, actividad 
comprometida en el proceso de acreditación. 

 
Palabras clave: Desempeño académico.  
Nivel Universitario. Gráficos ternarios. 
Envolvente convexa. 
 
Introducción 
En el marco de los procesos de acreditación de 
las carreras de Informática se hace necesario 
evaluar los indicadores de rendimiento 
académico, en particular aquellos vinculados 
con los indicadores más preocupantes para la 
carrera Licenciatura en Sistemas de 
Información de la UNNE, como el 
desgranamiento de los alumnos de primer año 

y su bajo rendimiento, situaciones que afectan 
la permanencia en la carrera y la terminación 
exitosa de sus estudios. 

En el 2010, la Facultad de Ciencias Exactas 
Naturales y Agrimensura (FACENA) de la 
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) 
puso en vigencia un nuevo plan de estudios de 
la carrera Licenciatura en Sistemas de 
Información. El plan de estudios está 
organizado por asignaturas con una duración 
teórica de 5  años lectivos. Consta de 27 
asignaturas cuatrimestrales, un examen de 
idiomas (denominado Inglés Técnico 
Informático) y una tesina llamada Proyecto 
Final de Carrera, cuya elaboración y defensa 
están previstos en el último año de estudios. El 
currículum contempla una titulación 
intermedia de Analista Programador 
Universitario. Para obtener dicho título, el 
estudiante debe aprobar las 17 asignaturas 
correspondientes a los tres primeros años de 
estudios (ver Tabla 1) y la prueba de idioma ya 
citada. 
El objetivo del presente trabajo es describir el 
desempeño de los estudiantes que cursaron las 
asignaturas que conforman el trayecto de 
formación del Analista Programador 
Universitario (APU) en 2010, 2011 y 2012, a 
fin de aportar información para el monitoreo 
de la implementación del plan de estudio, 
actividad comprometida en el proceso de 
acreditación. 

Metodología 
Como información de base, se utilizó el 
resultado del dictado de las distintas 
asignaturas del trayecto de formación del 
APU, disponible en el sistema de gestión de 
los alumnos de la FaCENA: SIU Guarani. La 
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información fue suministrada por el 
Departamento Estudios de la Facultad, el cual 
registra para cada alumno si el mismo se 
inscribió pero no cursó la asignatura, si la 
regularizó o promocionó, si quedó libre por 
parciales o libre por asistencia. Para cada 
asignatura se obtuvo el número de alumnos en 
esas categorías. En este análisis sólo se 
consideró el número de alumnos que cursaron 
cada asignatura.  

En este trabajo, se analizaron: 

1) El desempeño de los alumnos en las 
asignaturas de primer año desde 2010 a 2012. 

2) La evolución del desempeño en cada 
asignatura de primer año  a través del tiempo.  

3) El desempeño en todas las asignaturas 
del trayecto de formación en el año 2012.  

Las unidades de análisis son cada una 
de las asignaturas que se cursaron en dichos 
años y se utiliza como indicador del 
rendimiento académico de los estudiantes en 
las asignaturas que cursaron, su desempeño 
durante dicho cursado.  

La información antes citada fue 
estudiada mediante el análisis de datos 
composicionales (Aitchison, J.; 1986). Los 
datos composicionales son vectores X de 
componentes no negativas xi, con i = 1,…, D, 
que representan proporciones de un total, y 
cumplen la condición que x1 + x2+…+ xD = 1 
(o 100, si los datos se expresan en porcentaje). 
Este tipo de análisis es útil cuando interesa 
estudiar datos expresados en forma de 
proporción o porcentaje.  

En este trabajo, para cada asignatura, el 
vector X de resultados del cursado, tiene las 
componentes: 

X1: % de alumnos que quedaron libres por 
asistencia, 

X2: % de alumnos que quedaron libres por 
parciales, 

X3: % de alumnos que promocionaron. 

X4: % de alumnos que regularizaron.  

 El desempeño de los alumnos en las 
asignaturas, se analizó mediante el vector X´ = 

= (x1, x2,  x3 + x4) siendo el 100% el total de 
alumnos que cursaron cada asignatura.  Los 
resultados se presentan  mediante gráficos 
ternarios y cápsulas convexas. 

Los gráficos ternarios se utilizan para 
analizar la importancia porcentual de las 
categorías en que puede presentarse una 
variable. En este caso se utilizaron gráficos en 
los que las escalas de las componentes: libres 
por asistencia (x1), libres por parciales (x2) y 
promovidos + regulares (x3+x4) están 
orientadas de menor a mayor (0% a 100%) en 
el sentido de las agujas del reloj. 

La construcción y pertinencia de este 
gráfico para representar vectores 
tridimensionales en el plano, se fundamenta en 
la propiedad de los triángulos equiláteros que 
afirma que: Las paralelas a cada uno de los 
lados trazadas por un punto P del triángulo, 
determinan sobre cada uno de ellos, segmentos 
tales que la suma de sus longitudes es 
constante e igual a la longitud del lado 
(Simeray, J.; 1979). Así pues, el conjunto de 
puntos representados en un gráfico ternario, 
determinan un espacio (Figura 1), denominado 
espacio simplex (Aitchison, J.; 1986). 
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Figura 1: Ejemplo de gráfico ternario con 
divisiones en el 10% de la escala de cada eje. 

Para una mejor visualización, en 
adelante los gráficos se presentan sin las 
divisiones intermedias de la escala de cada eje, 
tal como se ve en la Figura 2. 
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Figura 2: Ejemplo de gráfico ternario con 
divisiones en el 50% de la escala de cada eje. 

 

Entre las asignaturas objeto de estudio,  
es posible distinguir cuatro grupos, según sea 
la categoría vinculada a la regularización o no 
de la asignatura que exhibe porcentajes más 
altos. Estos subgrupos son: 

 El conformado por aquellas asignaturas en 
que predominan los alumnos libres por 
parciales (no regularizan por no aprobar las 
evaluaciones implementadas durante el 
cursado), representadas por los puntos 
ubicados en el triángulo inferior izquierdo 
(asignatura B en la Figura 2). 
 El conformado por aquellas asignaturas en 
que predominan los alumnos libres por 
asistencia (no alcanzan el porcentaje mínimo 
de asistencia a clases), representadas por los 
puntos ubicados en el triángulo superior 
(asignatura A en la Figura 2).  
 El conformado por aquellas asignaturas en 
que predominan los alumnos regulares o 
aprobados por promoción, representadas por 
los puntos ubicados en el triángulo inferior 
derecho (asignatura C en la Figura 2). 
 El conformado por aquellas asignaturas en 
que los porcentajes de alumnos son 
aproximadamente iguales en las tres categorías 
antes mencionadas; dichas asignaturas están 
representadas por los puntos ubicados en el 
triángulo central (asignatura D en la Figura 2). 

La cápsula o envolvente convexa de un 
subconjunto X de un espacio n – dimensional 
V, se define como la intersección de todos los 
subconjuntos convexos de V que contienen a 
X. En este trabajo para analizar el desempeño 
de los alumnos en el cursado de las asignaturas 
según el año de la carrera a la que pertenecen, 
se hallaron las cápsulas convexas de los 
conjuntos de asignaturas de cada año de 
estudios de la misma (Preparata et al, 1977). 

 
Tabla 1: Año de cursado y Código Asignatura 

Asignatura Año Código 

Algebra  

1º 

ALG 

Algoritmos y  Estructura  
de Datos I ALG1 

Lógica y Matemática  
Computacional LOG 

Algoritmos y Estructura  
de Datos II ALG2 

Sistemas y Organizaciones SISYORG 

Paradigmas y Lenguajes 

2º 

PAR 

Arquitectura y Organización 
de Computadoras  ARQ 

Cálculo Diferencial e 
Integral CALC 

Programación Orientada  
a Objetos PROG 

Sistemas Operativos SISOP 

Administración y Gestión  
de Organizaciones AYG 

Taller de Programación I 

3º 

TALLER1 

Comunicación  
de Datos COM 

Ingeniería de Software I ING 

Taller de Programación II TALLER2 

Probabilidad y Estadística PROB 

Base de Datos I BASES 

Resultados 
En el primer año de implementación de la 
carrera, Algoritmos y Estructuras de  Datos II 
registró un elevado porcentaje de alumnos 
regulares o promovidos (65%)  y Lógica y 
Matemática Computacional el mínimo de 
dichos porcentajes (32%). Los porcentajes de 
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alumnos libres por parciales variaron entre 
18% (Algoritmos y Estructuras de Datos I) y 
35% (Algoritmos y Estructuras de Datos II). 
Mientras esta última no registró alumnos libres 
por asistencia, Lógica y Matemática 
Computacional  registró el máximo de dichos 
porcentajes (44%). A excepción de Algoritmos 
y Estructuras de  Datos II, las asignaturas 
registraron rendimientos intermedios, 
concentrándose en el triángulo central (Figura 
3).  

 
Figura 3: Resultados del cursado de 
asignaturas de primer año en 2010. 

En el año 2011 los puntos que representan las 
asignaturas de primer año están más dispersos: 
Lógica y Matemática Computacional registra 
mayor porcentaje de alumnos libres por 
asistencia que el año anterior, Algoritmos y 
Estructura de Datos I y Sistemas y 
Organizaciones aumentaron sus porcentajes de 
alumnos regulares o promovidos, mientras que 
en Algoritmos y Estructuras de Datos II dicho 
porcentaje descendió (Figura 4).  

En el año 2012 aumentó el porcentaje de 
alumnos regulares o promovidos en Lógica y 
Matemática Computacional (51%) y en 
Sistemas y Organizaciones (59%), mientras 
que dicho porcentaje volvió a descender en 
Algoritmos y Estructuras de Datos II (Figura 
5). 

 

 
Figura 4: Resultados del cursado de 
asignaturas de primer año en 2011. 
 

 
Figura 5. Resultados del cursado de 
asignaturas de primer año en 2012. 
 
Las variaciones del rendimiento de cada una 
de estas asignaturas en el trienio en estudio se 
presentan en la Figura 6, en la cual se observa 
que las dos asignaturas en las que el 
desempeño de los alumnos fue mejorando con 
el transcurso del tiempo son Lógica y 
Matemática Computacional y Sistemas y 
Organizaciones. Algebra es una asignatura que 
se ha mantenido siempre en el triángulo 
central, con bajo porcentaje de alumnos 
promovidos, lo mismo que Algoritmos y 
Estructuras de Datos I. En tanto, Algoritmos y 
Estructuras de Datos II ha ido empeorando con 
el transcurso del tiempo.  
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Figura 6. Evolución del cursado de asignaturas de 
primer año en el período 2010-2012. 
 

Asimismo, las cápsulas convexas muestran la 
ubicación de las 5 asignaturas en forma 
conjunta en cada uno de los tres años en 
estudio, y puede observarse una ligera mejora 
en el rendimiento de los alumnos en el año 
2012, ya que algunas asignaturas se desplazan 
hacia el triángulo en que predominan los 
porcentajes de alumnos regulares y 
promovidos (Figura 7). 

Finalmente, en la Figura 8 se puede apreciar el 
desempeño en todas las asignaturas de la 
carrera, durante el año 2012, y se observa que 
las asignaturas de primer año registran peores 
rendimientos que las de segundo y tercero. En 
segundo año, se observa que la única 
asignatura que registra bajo porcentaje de 
alumnos regularizados o promovidos es 
Probabilidad y Estadística. 

 

 

 
2010                2011                 2012 

          
         Algoritmos y Estructura de Datos I 

          Álgebra 

         Algoritmos y Estructura de Datos II 

          Lógica y Matemática Computacional 

          Sistemas y Organizaciones 
      Figura 7: Resultados del cursado de 
asignaturas de primer año en 2012. 

 
Figura 8: Resultados del cursado de las 
asignaturas de primero a tercer año del plan de 
estudios. Año 2012. 
 
Consideraciones Finales 
El uso de la técnica de Datos Composicionales 
ha resultado adecuado para indagar respecto al 
desempeño de los alumnos en el cursado de las 
asignaturas. Cabe señalar, que esta misma 

Referencias:  
               LOGICA          
               ALGEBRA  
 ALGORITMOS DE DATOS I 
 SISTEMAS Y ORGANIZACIONES 
 ALGORITMOS DE DATOS II 
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técnica podría utilizarse para analizar el 
rendimiento académico desde otras 
perspectivas, utilizando otros vectores 
composicionales de los resultados del cursado 
tales como: (alumnos que no cursaron, libres, 
regulares + promovidos), (alumnos que no 
cursaron, libres por parciales, libres por 
asistencia) o (libres, promovidos, regulares). 
Asimismo, la técnica permite estudiar el 
rendimiento académico desde un punto de 
vista similar al del análisis de cohortes, 
realizando un gráfico ternario por año de 
estudios en base a los resultados del cursado 
de los alumnos ingresantes en el mismo año. 
De la misma manera, utilizando la cápsula 
convexa, se podría analizar el rendimiento 
académico según los trayectos de formación de 
la carrera. 
Finalmente, cabe señalar que si bien en este 
trabajo no se han encontrado asignaturas en las 
cuales predominen los alumnos libres por 
parciales, la importancia de detectar tales 
asignaturas radica en que para estos alumnos, 
desde la cátedra, podrían realizarse acciones 
que permitan revertir la situación y mejorar el 
rendimiento académico, mientras que si el 
alumno no asiste a clases, no se vería 
beneficiado por tales acciones. 
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Resumen 
 
La formación del profesorado en el Área de 
TIC sigue siendo una prioridad tal como 
establecen las políticas educativas vigentes. La 
consolidación de políticas y programas 
nacionales y regionales de inclusión de las TIC 
en educación, integrando a la comunidad 
académica a las necesidades locales, es un 
factor clave para alcanzar el éxito en la 
Sociedad del Conocimiento. Con el objetivo 
de responder a las necesidades y demandas del 
sistema educativo actual, en este trabajo se 
presenta una nueva oferta académica, en el 
marco de dichas políticas, centrada una 
propuesta de formación didáctico-pedagógica 
de profesionales de Informática. Se exponen 
su caracterización curricular, se recogen 
algunas estadísticas y se plantean acciones 
futuras en torno a dicha oferta.  

 

Palabras clave: Pensamiento Computacional - 
Educación - Aprendizaje situado - Abstracción 
- Ciencias exactas - Programación. 
 

1. Introducción 

Los nuevos escenarios educativos y, en 
especial, a los espacios de formación docente 
están signados por el protagonismo de las TIC 
(Tecnología de la Comunicación y la 
Información) que inauguran “nuevas formas 
de conocer, reestructuran la percepción y 
provocan fenómenos sociales y culturales 
novedosos” [1].  

Este y otros análisis [2], [3] y [4] indican que 
existen diversas formas de entender, 
conceptualizar y aplicar las TIC en educación 
reconociendo que los procesos de enseñanza y 
de aprendizaje emergentes, requieran nuevas 
configuraciones multidisciplinarias para su 
abordaje. Coincidiendo además con Simari [5] 
en la necesidad de introducir los conceptos 
computacionales fundamentales en la 
formación básica profesional, modificando el 
modelo pedagógico y el rol del profesor en 
todos los niveles educativos. 
En este trabajo se presenta una nueva oferta 
académica en la cual el interés se centra en 
mejorar la calidad educativa en la región NEA. 
Se expone un proyecto de creación de un Ciclo 
de Complementación destinado a especialistas 
del área TIC. Se muestra la estructura 
curricular de la oferta, resultados finalización 
del ciclo 2013-2014 se recogen algunas 
experiencias significativas, posibles impactos 
y se plantean acciones futuras en torno a dicha 
oferta. 

1.1. Las TIC en los distintos niveles 
educativos. 

Históricamente se trabaja en la revisión de 
metodologías y herramientas que favorezcan la 
integración de las TIC en los lineamientos 
curriculares de los distintos niveles educativos 
en [6], [7], [8], [9] y [10] surgiendo nuevas 
líneas de investigación y otras que se 
profundizan. En todos se coincide que 
Inclusión - Equidad – Calidad, son objetivos 
prioritarios en la agenda. 
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Para que estos objetivos sean alcanzados, se ha 
de consolidar la formación pedagógica con 
recursos digitales prestando atención especial 
al profesorado, tal como lo aborda [11]. Se 
coincide con [12] y [13], sobre la incidencia de 
la introducción institucional de ordenadores en 
la educación, muestran la importancia de la 
unión de los aspectos tecnológicos con los 
pedagógicos, e insisten en el diseño de planes 
de formación del profesorado en el uso de las 
nuevas tecnologías, del "procesamiento social" 
de este tipo de innovación en el contexto 
escolar. 

1.2. Lineamientos curriculares y demandas 
en torno a las TIC 

Tal como lo inscribe en su portal: 

 “Los niños y jóvenes requieren ser guiados 

por los docentes para lograr producciones con 

sentido crítico y creativo. En función de ello, 

la formación docente implica conocer los 

nuevos lenguajes, repensar estrategias de 

enseñanza y diseñar propuestas 

didácticas”[14]. 

Por tanto, la formación del profesorado en el 
Área de TIC sigue siendo una prioridad tal 
como establecen las políticas educativas 
vigentes el Ministerio de Educación de la 
Nación (ME) [14], en los que se señala la 
imperiosa necesidad de disponer de profesores 
bien formados, en herramientas TIC para, dar 
soporte a la vertiginosa integración en las 
diversas actividades humanas y sociales.  
Para ello, los lineamientos curriculares prevén 
la incorporación de espacios para su enseñanza 
en los planes de estudio de Nivel Medio y 
Superior, por lo que existe un área de vacancia 
referida a la formación docente en Informática 
actual, plasmadas en la Ley de Educación Nº 
26.206 y la Ley de Educación Superior Nº 
24.521.  
Por otra parte, existen diversos programas y 
acciones a nivel nacional que propician el uso 
y la incorporación de las TIC en los 
establecimientos, profundizando un 
interrogante de interés: 

¿Como debería gestarse una estrategia a 

largo plazo que comprometa a los actores 

relevantes de esta problemática y produzca los 

cambios necesarios en los tiempo 

requeridos?[15]. 
Tal como lo señala Cabero [16], la inclusión 
en la currícula escolar presenta múltiple 
dificultades para su introducción, como las 
presenta en la Fig 1:  
 

 
Fig 1. Dificultades generales para la introducción de los 

nuevos medios en el sistema educativo, [16] 
Resulta imprescindible para ello, la 
identificación de los actores claves, entre los 
que se mencionan: Ministerios de Educación 
(nacionales y provinciales), Universidades 
(públicas y privadas), cámaras de industrias, 
polos tecnológicos, entre otros; para articular 
acciones específicas. Por tanto, esto insta los 
diferentes actores sociales y en particular a la 
universidad como institución del cocimiento, a 
asumir como nuevos compromisos y desafíos; 
como la formación integral y continua de los 
titulados. 

En el NEA, aunque actualmente es posible 
afirmar que la disponibilidad de recursos 
tecnológicos en las instituciones educativas se 
ha incrementado, acompañado de los diversos 
programas; el uso que hace el profesorado de 
dichas tecnologías no crece al mismo ritmo. La 
comunidad educativa debe sensibilizarse 
respecto a estos nuevos retos y proporcionar 
alternativas en cuanto a modalidades de 
aprendizaje, coincidiendo con [17] y [18] en 
que “la formación y el perfeccionamiento del 
profesorado en medios en las TICs implican 
actuaciones más amplias que su mera 
capacitación instrumental y técnica”. 
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1.3. Antecedentes de Formación de RRHH 
en la UNNE en la región NEA 

La UNNE, con más de medio siglo en 
formación de profesionales, y más 
específicamente la Fa.C.E.N.A, posee una 
sólida trayectoria en la formación de 
profesionales de la disciplina Informática y 
una dilatada experiencia, en la formación 
docente ya que en ella se dictan varios 
Profesorados con más de 30 años de 
antigüedad, entre los que se destacan el 
Profesorado en Matemática, el Profesorado en 
Biología y el Profesorado en Ciencias Físicas 
y Profesorado en Ciencias Químicas y del 
Ambiente.  

En particular, como antecedentes de Ciclos de 
Complementación en la Fa.C.E.N.A., se han 
dictado la Licenciatura en Didáctica de la 
Matemática y la Licenciatura en Ciencias 
Experimentales, que permitieron la formación 
docente de un importante número de 
profesionales de estas áreas disciplinares 
específicas. Estos se dictan de acuerdo a 
demandas específicas de egresados. 

2. Marco Metodológico 

Se expone un proyecto de creación de un Ciclo 
de Complementación destinado a especialistas 
del área TIC. Se muestra la estructura 
curricular de la oferta, sus fundamentos, 
resultados de finalización del ciclo 2013-2014 
y se recogen algunas experiencias 
significativas acerca de sus expectativas en la 
Carrera.  Se esboza además el impacto 
esperado en torno a dicha oferta  y se plantean 
acciones futuras en torno a dicha oferta. 

 
 
 

3. El Plan del Profesorado 

Universitario en Informática 

Destinado a profesionales con formación de 
grado en el área disciplinar, el Profesorado 
Universitario en Informática (PUI) se inició en 
2013. La carrera se propone responder a las 
necesidades y demandas del sistema educativo 
actual brindando a los profesionales una sólida 
formación pedagógica orientada a la 
construcción de conocimientos y habilidades 
referidas a las prácticas docentes en 
Informática que les permita aplicar los 
recursos tecnológicos a la enseñanza para 
mejorar los aprendizajes, incluyendo la 
elaboración de proyectos de investigación, 
diseño, implementación y evaluación de 
programas y materiales educativos. 

Plantea una formación docente integral con 
una propuesta disciplinar teórico – práctica 
que tiene como finalidad general la 
comprensión de la realidad educativa en sus 
múltiples dimensiones en el ejercicio de la 
docencia en niveles de la educación formal: 
primario, secundario, superior no universitario 
y universitario 

3.1. Propósitos Institucionales del 
Profesorado Universitario en Informática 

La estructura del Programa se apoya en tres 
propósitos fundamentales.  

• Implementar una carrera de grado 
universitario a fin de satisfacer necesidades 
reales emergentes de las demandas 
sociales, científicas, económicas y 
culturales de la región y el país. 

• Ofrecer formación docente a profesionales 
que ejercen o desean ejercer la docencia en 
el campo disciplinar de la Informática en 
los niveles primario, secundario y superior 
del Sistema Educativo. 

• Contribuir a la formación científica y 
pedagógica en el ámbito específico de la 
Informática con nivel de Grado 
Universitario.  
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3.2. Caracterización curricular 

Con una carga Horaria total máxima de 1032 
horas reloj y mínima de 792 horas reloj, se 
compones de un total de 16 asignaturas, con 
una duración de 24 meses. El Plan de Estudios 
se distribuye en espacios curriculares que 
asumen las modalidades de asignaturas, 
seminarios, talleres y prácticas y residencias 
profesionales. Compuesto de áreas de 
formación específicas, tales como: 

Área de Formación General y Pedagógica: 

1. Introducción a las Ciencias de la 
Educación 

2. Didáctica General  
3. Sociología de la Educación 
4. Lectura y escritura académica   
5. Epistemología de las Ciencias  
6. Pedagogía 
7. Psicología del Aprendizaje 
8. Investigación Educativa 
9. Seminario el Rol Docente en la 

Educación Actual 
10. Seminario Organización y Gestión 

Educativa  
Área de Formación específica en 
Computación: Tecnología de la Información 
y Comunicación en la Educación.  

11. Taller de Tecnologías I  
12. Taller de Tecnologías II  
13. Diseño y gestión de proyectos de TIC 

en educación  
Formación en Didáctica Específica: 

14. Didáctica de la Informática  
15. Practica y Residencia I  
16. Practica y Residencia II 

El desarrollo de los espacios comprende la 
modalidad presencial con encuentros 
quincenales. Se establecieron espacios de 
tutoría semanales presenciales y se utilizan 
Aulas virtuales como complemento para el 
desarrollo de procesos educativos extra-
áulicos.  
Las actividades de Prácticas y Residencia 
surgen de las pautas indicadas en un 
reglamento que especifica las formas de 
acreditación y el número de horas requeridas 

frente a alumnos. La carrera acredita además, 
la participación en actividades de extensión 
y/o investigación vinculadas a la educación en 
la disciplina, tales como Apoyo al Ingreso al 
Nivel Superior, Tutorías, participación en 
actividades institucionales de articulación con 
otros niveles educativos, clubes de ciencia, etc.  

3.3. Aspectos considerados en el diseño 
curricular del PUI 

La propuesta está acompañada de una serie de 
lineamientos, a fin dejar establecidas las bases 
de la misma, entre ellos: 

• Criterios generales para la enseñanza y 
evaluación de aprendizajes 

• Criterios sobre cómo enseñar 
• Criterios sobre la evaluación de los 

aprendizajes 
• Seguimiento y evaluación del plan de 

estudio 
• Estructura organizativa  

3.4. Algunas estadísticas interesantes 

El PUI se inicia en 2013 con número de 56 
inscriptos, actualmente se encuentran en la en 
etapa de finalización, un total de 47 
profesionales (Fig. 2). En relación a ello, se 
resalta la conciencia y compromiso puestos en 
este Ciclo, lo que supone estar dispuesto a 
invertir tiempo y esfuerzo; favoreciendo 
ampliar sus potencialidades. 

 
Fig. 2. Alumnados del PUI según la titulación obtenida, 

en etapa de finalización.  
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4. Algunas experiencias significativas 

Durante el cursado del PUI, se recogieron 
apreciaciones positivas, motivadoras y 
mmeritorias de ser tomados en cuenta en el 
desarrollo de la propuesta. 

-“Estuve alejado mucho tiempo de la facultad 

y me dió mucha satisfacción ponerme de 

nuevo en el lugar de alumno  para cumplir mi 

sueño de ser profesor…”. Edson 

“En el profesorado se me presentaron 

interesantes desafíos, retomando el hábito de 

estudiar, reunirnos en grupos, intercambiar 

ideas y opiniones…” Griselda 

Edson y Griselda. Reconocen la importancia 
de la formación y actualización, desde el rol de 
alumno. 
 

-“Comencé el profesorado como un desafío a 

mi edad. Lo que me sorprendió es que ‘ser 

docente’ trasciende la simple transmisión de 

la información, se trata de lograr una relación 

con seres deseosos de conocer. Aprendí que 

hay que ser crítica y reflexiva, el trabajo en 

equipo me pareció  fascinante…”. Liliana 

Liliana. Una profesional que concluye que la 
enseñanza debe dejar de ser una mera 
transmisión de información. 
 

-“Aprendí mucho. De mis docentes me 

conmovió el entusiasmo y la confianza 

depositada en nosotros, lo que me llevó a 

esforzarme para estar a su altura. Para mí los 

alumnos son como cajas de sorpresas, que 

deben poder asombrarse y descubrir lo mejor 

de sí mismos…”. Marlene 

-“Durante el cursado de esta carrera 

experimenté diferentes sensaciones, la 

perplejidad ante lo desconocido, el entusiasmo 

y motivación que han despertado en mí los 

profesores para superar dificultades y 

cambiar la visión del aprendizaje muy 

diferente al de las ciencias duras de las que 

provengo, para ejercer este hermoso oficio de 

enseñar”. Evelyn 

-“El profesorado afianzó mi interés y 

motivación para la enseñanza a partir del 

descubrimiento de técnicas y estrategias que 

no conocía y que me resultaron muy eficientes,  

y valores a tener en cuenta para brindar una 

buena educación” Orlando 

Marlene, Evelin y Orlando. Expresan de 
manera altamente que positiva la importancia 
de motivación de los docentes del PUI para 
lograr sus objetivos. 

 

- “Tenía otra concepción de la educación, los 

profesores me fueron enseñando los distintos 

factores que influyen en el aprendizaje, se 

debe tener una buena didáctica para estimular 

al alumno a desarrollar las competencias 

adecuadas”. Gastón 

Gastón. Deja plasmado la trascendencia del 
cambio de paradigma que significa ser docente 
en la actualidad. 

5. Impacto esperado del PUI 

Se espera a partir de la presente oferta, 
despertar el sentido crítico hacia los medios; 
profundizar en el conocimiento y aplicación en 
el aula de medios audiovisuales; propiciar la 
investigación acerca los medios. Estableciendo 
pautas para convertir en conocimientos 
sistemáticos los saberes desorganizados que 
los niños y los jóvenes obtienen de los medios 
de comunicación y repensar las repercusiones 
en la enseñanza de los nuevos canales, tanto 
organizativas, como sobre los contenidos y las 
metodologías. 
En este sentido, se pretende formar Profesores 
con competencia en las asignaturas, vinculadas 
al área disciplinar que acredita el título de 
grado, cuyo perfil se determina a partir de:  
• Poseer sólidos conocimientos, teóricos y 

metodológicos, sobre conducción, gestión, 
planificación, desarrollo y evaluación de 
los procesos de enseñanza y de aprendizaje 
en el área de la Informática en los niveles 
primario, secundario y superior no 
universitario y universitario. 
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• Despertar actitud de compromiso con la 
realidad social y cultural afín de generar 
prácticas de enseñanza innovadoras y 
aprendizajes autónomos, y un espíritu 
crítico y reflexivo ante los avances 
científicos y tecnológicos. 

• Contar con los conocimientos y 
habilidades específicas para diseñar, 
implementar y evaluar proyectos 
curriculares, estrategias didácticas, 
dispositivos y materiales educativos para la 
inclusión de las TIC en la educación.  

• Proyectar y gestionar laboratorios 
destinados a la enseñanza de la 
Informática. 

• Prestar servicios a terceros: capacitación y 
perfeccionamiento, en las áreas de 
competencia. 

• Poseer la formación necesaria para integrar 
equipos de estudios inter y 
multidisciplinarios en las áreas de 
competencia. 

Se espera que estos profesores sean a su vez 
transmisores del “pensamiento 

computacional” actualmente abordados por la 
Fundación Sadosky [9], entre otros [5], [6] y 
[10] en nuestro país. 

6. Conclusión 

La escuela ha sido el lugar privilegiado para 
materializar el encuentro con el ordenador y, 
consistentemente, se ha instalado como el 
lugar de preferencia para acceder a ellas. 
Para el acompañamiento a esta generación de 
nativos digitales caracterizados por un alto 
grado de conocimientos y habilidades sobre las 
TIC, se hace indispensable la formación 
continua y la configuración de nuevas formas 
de relacionarse con el conocimiento.  
De acuerdo a la estadística recogida de los 
estudiantes que cursan el PUI, en su mayoría 
ejercen la docencia en el área de tecnología, y 
en líneas generales podemos afirmar que existe 
una potencialidad en la región NEA, la cual 
está en estado de latencia por la falta de 
agentes facilitadores de la comunicación, 

vinculación y traducción entre los diferentes 
niveles educativos. 
En este trabajo exploratorio y descriptivo, es 
posible afirmar que la propuesta mejorará la 
formación pedagógica del profesorado. Por 
otra parte, emergieron nuevos retos, como ser 
la adecuación de la oferta destinando la misma 
a egresados de Niveles Terciario a partir de 
inquietudes e interés en insertarse en el 
sistema educativo, planteando nuevos 
interrogantes sobre el binomio “profesor-
ordenador” y que proponen constantes 
desafíos a la comunidad educativa. En este 
momento se trabaja en torno a dicha demanda, 
adecuando la currícula de la actual oferta del 
PUI.  
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Resumen 
 
En este trabajo se expone como  se ha logrado 
aumentar la incorporación de los 
conocimientos impartidos en la Asignatura 
Ingeniería del Software II, aplicando los 
mismos a un proyecto de la práctica 
profesional; tomando como muestra 
representativa los trabajos presentados por los 
alumnos en los dos últimos años. Se destacan 
las mejoras alcanzadas en su presentación en 
concordancia con los contenidos solicitados; 
logrado a través de un trabajo continuo sobre 
el proceso de enseñanza- aprendizaje. 
 
Palabras clave: Ingeniería del Software, 
Proyecto, Práctica Profesional. 
 
Metodología 
 
Considerando los lineamientos definidos en la 
Resolución 786/2009, para la acreditación de 
la Carrera Licenciatura en Sistemas de 
Información (Ministerio de Educación, 
Educación Superior); las actividades de 
docencia a desarrollar tienen como propósito 
general trabajar fuertemente para colaborar en 
la formación del Alumno augurando un futuro 
profesional que posea una visión amplia al 
encarar un proyecto, considerando los factores 
del contexto que influyen sobre el diseño de la 
aplicación a realizar.    
Además de la perspectiva propia del Diseño; 
se pretende colaborar en la estimulación de 
habilidades profesionales requeridas en el 
futuro Egresado; a través de las siguientes 
premisas:  

 
Integrar los conocimientos de otras áreas para 
elaboración de soluciones completas y 
siguiendo las pautas de la Ingeniería de 
Software. 

Introducir las características propias y los 
lineamientos del enfoque de la Gestión  de 
Proyecto; tanto desde las Metodologías Ágiles 
como Scrum, XP, entre otras; como así 
también Metodologías tradicionales como 
RUP; considerando las características de los 
proyectos donde se recomienda su aplicación.  

 
Generar documentación y diseño de sistemas 
que consideren, dentro de lo posible, las 
recomendaciones brindadas desde las Normas 
de Calidad, como ISO 27001 – Sistema de 
Gestión de Seguridad de la Información; ISO 
9001  - Sistema de Gestión de la Calidad; ISO 
20001 - Gestión del Servicio en TI; otras 
normas relacionadas [4]. 
 
Incorporar herramientas complementarias 
básicas para un proyecto, como la elaboración 
del Plan de Riesgos asociados; como así 
también el cronograma correspondiente; 
fomentando de esta manera un perfil 
profesional que considera la Gestión de 
Riesgos, Recursos y Esfuerzo sobre el 
proyecto a llevar adelante.[5] 
 
Interactuar en distintos roles dentro de un 
proyecto: analista funcional; diseñador; líder 
de desarrollo; responsable de planificación y 
control; entre otros, de manera de orientarlos 
en su perfil profesional. 
 
Conocer e incorporar las virtudes generadas 
por el trabajo en equipo, para la solución de 
problemas; dado que esta condición será 
necesaria para en el futuro participar en un 
proyecto de mediana a gran envergadura. 
 
Fomentar un desempeño profesional 
responsable y organizado, a través de la 
generación de cronogramas y los entregables 
acordados sobre el mismo; estableciendo de 
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manera formal para el alumno las fechas de 
entregas de los distintos avances del proyecto 
y las consignas a cubrir. 
 
Respecto al dictado. 
El dictado de la asignatura se realiza sobre el 
siguiente esquema: hay clases teórico-prácticas 
por un lado, y clases prácticas de laboratorio 
por otro. 
En las clases teórico-prácticas se inculcan los 
fundamentos esenciales y necesarios para 
poder analizar, diseñar e implementar un 
proyecto completo de un sistema de 
información computacional, haciendo hincapié 
en el diseño, la implementación, pruebas 
relacionadas y validación de la documentación 
generada. Como así también, adicionando 
conceptos correspondientes a la gestión de 
riesgos y la planificación del mismo. 
El dictado de cada clase se apoya 
fundamentalmente en el uso del pizarrón y 
retroproyector en el cual se explican los 
distintos temas y a la que normalmente se 
complementa con ampliaciones a través de la 
aplicación de ejemplos. 
En las clases prácticas se utiliza series de 
ejercicios provistos por la asignatura, los que 
los alumnos resuelven en clase y el hogar. Se 
explican en el pizarrón los resultados 
propuestos desde la asignatura y generados por 
los alumnos; también puede realizarse la 
explicación de los mismos a través de la 
muestra en PC, sobre su desarrollo en las 
herramientas case correspondientes. Luego se 
forman grupos de alumnos, cantidad de 
integrantes a establecer durante el dictado; y se 
entregan las pautas establecidas para la 
realización del trabajo de campo y un 
formulario correspondiente a los criterios de 
evaluación a aplicar; el mismo se corresponde 
con un proyecto a desarrollar. 
A partir de allí en cada clase se orienta, corrige 
y controla cada uno de los avances de proyecto 
en sus distintas etapas (ajustes del análisis, 
modelado, diseño, implementación y pruebas). 
Cada grupo puede elegir el dominio de 
problema seleccionado para el trabajo; se 
prepone además una lista de dominios para 
seleccionar. Deben indicar también, la 

Herramienta CASE a utilizar. En esta etapa la 
mayoría de las clases prácticas se realizan en 
máquina (laboratorio), complementando con 
clases explicativas o de consulta en aula. 
Se solicita además, desde la clase 
teórica/práctica, de manera individual o 
grupal, a establecer sobre el dictado, un trabajo 
de investigación; sobre el cual se expone 
brevemente. Más adelante, se presentan 
mayores detalles sobre el mismo. 
La evaluación de los alumnos se realiza de la 
manera tradicional, es decir existen 2 parciales 
individuales, cada uno de ellos con su 
respectivo recuperatorio y un examen parcial 
extraordinario, además de terminar y presentar 
el proyecto antes mencionado. Es obligatorio 
para considerar que un alumno ha regularizado 
la materia, que haya aprobado los 2 parciales, 
además de la asistencia del 75% de las clases 
prácticas y presentar y aprobar el proyecto 
terminado. 
En el examen final, se hace una evaluación de 
cuestiones teórico-práctica, sobre la base de la 
bibliografía recomendada y los temas 
desarrollados durante el curso. 
Articulación con otras Asignaturas. 
En la planificación de la asignatura y su 
dictado, según programa vigente, se pretende 
integrar los conceptos desarrollados por las 
asignaturas que se presentan a continuación: 
 Articulación Vertical: 
 
- Los temas 2, 3 y 4 articulan con la asignatura 
Ingeniería del Software I 
- El tema 3 articula con la asignatura Base de 
Datos I. 
- Los temas 1, 3 y 4 articulan con la asignatura 
Base de Datos II. 
- Los temas 2 y 6, presenta conceptos que se 
articulan con la asignatura Taller de 
Programación II y los temas 4 y 6 con la 
asignatura Programación Orientada a 
Objetos. 
 
- Todos los temas aportan al desarrollo del 
Proyecto Final de Carrera [3]. 
 
Sumando a lo mencionado, se promueve la 
utilización de normas de calidad;  buenas 
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prácticas de diseño, selección de arquitecturas 
y a la importancia de sumar valor agregado a 
las soluciones ofrecidas; contribuyendo de esta 
manera a incorporar el concepto de calidad en 
el producto y en el proceso. 
a) Evaluación. 
El proceso de evaluación presenta una 
oportunidad de reforzar el proceso de 
enseñanza/ aprendizaje; otorgando reforzar 
características que permiten seguir 
aprendiendo al alumno y además una 
oportunidad para mejorar los criterios que el 
docente aplica en el proceso de enseñanza; por 
lo tanto se debe considerar como una 
oportunidad de mejora para el alumno y para 
el docente. Desde este punto de vista, no se 
considera a la evaluación como una instancia 
que se genera únicamente en las fechas 
establecidas en la planificación para la toma de 
exámenes parciales; sino que debe estar 
presente de manera continua en todo el dictado 
de la asignatura. Con este propósito, se plantea 
el siguiente esquema de evaluación: 

 
Instrumentos de Evaluación: 
Formularios de Criterios de Evaluación:  
Los Formularios de Criterios de Evaluación; 
también llamados ‘Matrices Analíticas’ [1]; 
permiten establecer claramente los criterios de 
evaluación, realizar un seguimiento de los 
trabajos presentados. Posibilitan obtener una 
evaluación de manera directa, aplicando 
criterios claros y que reflejen las pautas 
solicitadas por la cátedra para la presentación 
de los distintos trabajos. Estos formularios, son 
presentados en conjunto con las pautas del 
trabajo a realizar; permitiendo realizar una 
autoevaluación. Esto pretende además: por un 
lado transparentar el ‘porque de la nota 
obtenida’ y por el otro; lograr un espíritu 
crítico sobre el futuro profesional.  

 
Evaluación Continua del Proceso de 
Enseñanza. 
En las Clases Teóricas: 
A través de los Formularios de Criterios de 
Evaluación/ Exposición; se reflejan los 
resultados que se esperan al realizar la 
exposición sobre un tema de investigación.  

Este trabajo,  podrá asignarse de manera 
individual o grupal (en función al tema tratado 
y/o cantidad de Alumnos), un tema de 
investigación relacionado a los conceptos 
vistos;  debe seguir las pautas entregadas por 
escrito y ser expuesto brevemente (entre 10 a 
15 minutos) en la clase teórica asignada, frente 
a docentes y alumnos. 

 
La exposición será breve, el alumno conoce 
los criterios que se evalúan en el mismo. Esta 
presentación;  intenta fortalecer en el alumno 
su capacidad reflexiva; de claridad de ideas y 
de presentación del trabajo ante sus pares; 
además de permitir al docente evaluar el grado 
de responsabilidad y comprensión que 
presenta sobre el tema tratado.  Finalmente el 
docente, realiza el cierre resaltando 
características y conclusiones finales. 

 
En las Clases Prácticas- Laboratorios. 
Se generan planillas de Seguimiento 
(Alumnos/ Fecha Clase); estas planillas 
permiten asignar + -, en función de la 
participación del alumno; se fomenta que el 
mismo presente al resto de la clase la solución 
aplicada al resolver un ejercicio de la guía 
práctica; evaluando los conceptos aplicados y 
el grado de comprensión sobre la solución. Se 
estimula la participación, en aquellos alumnos 
que presenten temor por exponer su solución, 
explicando que este espacio es en donde ‘es 
posible equivocarnos’; y corregir nuestros 
errores nos permite mejorar. Este espacio, 
permite además verificar el grado de 
comprensión de las consignas impartidas por 
el docente; reforzando aquellos que resulten 
necesarios al demostrar errores detectados 
sobre el ejercicio mostrado. La participación 
del alumno, permite ir construyendo una nota 
conceptual, la cual puede ayudar al momento 
de asignar una nota de examen. El alumno es 
informado del uso de la planilla de 
seguimiento. 
Por otro lado las guías de trabajos prácticos, 
establecen los objetivos a cubrir; centrando la 
atención sobre conceptos específicos que se 
pretende aplicar. Como así también, muchas 
veces un ejercicio requiere haber realizado 
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otro en un punto anterior. De esta manera se 
pretende fomentar en el alumno la realización 
de todos los ejercicios solicitados.  

 
En Clases de Laboratorio y Hogar;  
Se realiza el trabajo grupal solicitado. Para el 
mismo se utiliza el Formularios de Criterios de 
Evaluación, antes mencionado; de esta manera 
el alumno debe cubrir avances, establecidos 
desde la clase inaugural por la asignatura y con 
entregables a cubrir en cada etapa. Pueden 
definirse defensas sobre una o todas las 
entregas, pero en todos los casos se fija una 
única fecha de entrega para todos los grupos; y 
posteriormente en función a la cantidad de 
alumnos se establecen fechas de exposición; 
las cuales se generan sobre el material 
entregado. Este trabajo tiene como objetivo 
preparar al alumno para su práctica 
profesional; integrando los conceptos 
correspondientes a la Ingeniería del Software. 
En su defensa se debe argumentar lo realizado 
a través de la aplicación de los conceptos 
impartidos en la cátedra. Se aprecia el valor 
agregado introducido en el mismo. Este 
trabajo es requerido para regularizar la 
asignatura. Por esta razón la entrega en etapas, 
permite ir detectando errores y corrigiendo 
desde una etapa temprana los mismos. Se 
indican las correcciones a realizar en el 
formulario, de manera que el grupo tenga 
presente las correcciones indicadas, que 
deberán sumarse al nuevo avance a presentar. 

 
Evaluación Referente al Resultado del 
Aprendizaje.  
Exámenes Parciales. Los exámenes parciales 
presentan una integración de los conceptos 
vertidos en la asignatura hasta la instancia de 
los mismos. Se corresponden con las prácticas 
ejercitadas en las diferentes guías prácticas. 
Pueden en algunos casos presentar una 
introducción de análisis sobre la cual el 
alumno debe realizar el diseño acorde a lo 
solicitado. Por otro lado continuando en el 
camino de la comprensión de los criterios 
aplicados en las correcciones y focalizando los 
aspectos que requieren mayor dedicación; se 
ha incorporado en la descripción de cada 

consigna solicitada, la puntuación máxima que 
otorga la realización correcta de dicho punto. 
Los mismos permiten una evaluación 
calificada del alumno de manera individual.  
Están previstos dos exámenes parciales con su 
correspondiente recuperatorio, como así 
también un examen extraordinario; a esta 
instancia se debe llegar con un parcial 
aprobado.  
Luego de la entrega de las notas, se genera la 
muestra individual de los mismos explicando 
los errores cometidos; se desarrolla para la 
clase, la solución esperada y se destacan los 
principales errores encontrados.  

 
La instancia de corrección y devolución 
siempre representa una doble lectura; no solo 
debe ser considerada como una etapa de 
crecimiento para el Alumno, donde el mismo 
fortalece los puntos necesarios; sino también 
para el Docente, como una oportunidad de 
mejorar estrategias para una mejor 
comprensión de los temas tratados. 

 
Respecto al trabajo de campo grupal; antes 
mencionado, se destaca: la entrega de las 
pautas que debe cubrir el trabajo, en el cual se 
aplicaran los conceptos de la ingeniería de 
software en su conjunto. Se toma como base el 
trabajo realizado en Ingeniería del Software I, 
o se entregan casos de estudio para selección 
de los mismos. Se incentiva además al alumno 
a realizar un trabajo relacionado al Trabajo 
Final de Aplicación/ Proyecto Final de 
Carrera; logrando de esta manera un mejor 
aprovechamiento de los recursos Tiempo/ 
Esfuerzo invertidos. 

 
La asignatura establece fechas de entregas de 
avances y el entregable asociado a cada fecha.  

 
Se informa con la entrega de las pautas, que se 
utiliza un formulario para la corrección y 
seguimiento de los mismos. Este formulario 
surge directamente de las pautas enunciadas 
sobre el trabajo y lo que el docente espera en 
la presentación; presenta un formato matricial 
que ayuda a igualar los criterios de los 
distintos docentes al momento de la 
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corrección; como así también a realizar una 
autoevaluación del grupo antes de su 
presentación.  

 
La entrega de las pautas del trabajo, las fechas 
de avance definida con sus entregables, desde 
la primer clase, y el uso de formulario 
conocido por los alumnos,  para el 
seguimiento; permite dejar en claro lo que se 
debe realizar, cuando y como se debe entregar 
y si el trabajo cumple o no con lo solicitado. 
Esto intenta fomentar un perfil profesional 
planificado, responsable y formal en la 
entregas de los trabajos solicitados.  

 
El uso del formulario de criterios de 
evaluación ha mejorado la información que 
brindan las correcciones para todas las partes 
involucradas, y ha cambiado el 
comportamiento del alumno posterior a la 
primera entrega, ellos mismos se evalúan antes 
de realizar una nueva presentación de su 
trabajo. La información que introducen los 
formularios, llamados también matrices 
analíticas: ‘Las matrices analíticas son también 
herramientas de enseñanza que apoyan el 
aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo 
de habilidades sofisticadas de pensamiento’ 
[1]; se ha mejorado el formato año a año, 
produciendo un refinamiento de la 
información introducida para todos los 
participantes. La mejora realizada sobre las 
mismas ha permitido reforzar aspectos que 
contribuyen a producir la mejora continua 
pretendida sobre el proceso enseñanza- 
aprendizaje. 

 
Examen Final. Consiste en una exposición, 
oral o escrita, del alumno, sobre los temas del 
programa vigente. Se intenta determinar la 
comprensión de los conocimientos adquiridos, 
como así también la fluidez adquirida para la 
exposición oral de los mismos; se evalúa 
además la relación que encuentra para la 
aplicación en un ejemplo práctico. Se recalca 
la importancia que brinda la organización de la 
exposición y la utilización de términos 
técnicos adecuados a su perfil, entre otros. Se 

prevé publicar en la plataforma virtual los 
criterios a evaluar.  

 
REGIMEN DE PROMOCION. 
Condiciones para Regularizar la Materia. 
75% de Asistencia a Clases Prácticas. 
Aprobación del Trabajo de Campo. 
Aprobación de los dos Exámenes Parciales con 
nota mayor o igual a 6. Están previstos dos 
exámenes parciales con su correspondiente 
recuperatorio, como así también un examen 
extraordinario; a esta instancia se debe llegar 
con un parcial aprobado.  
    
Condiciones para promocionar la Materia 
(Sin Examen Final). 
Contar con las condiciones del alumno regular, 
con el agregado de contar con parciales 
aprobados con promedio mayor o igual a 8 
(ocho); Para el promedio se consideran 
solamente los exámenes  aprobados.  
Contar con el trabajo de Investigación, 
solicitado Aprobado.  
Reunir estas condiciones, permite aprobar la 
materia sin examen final.  
 
Condiciones Para Aprobar la Materia Con 
Examen Final. 
Alumnos Regulares: deben rendir un examen 
teórico, oral o escrito, sobre los contenidos del 
programa vigente de la asignatura. 
Alumnos Libres:  
Parte Práctica: deben rendir un examen 
práctico; presentar un trabajo de campo y 
defenderlo.  
Parte Teórica: rendir un examen teórico, oral o 
escrito, sobre los contenidos del programa 
vigente de la asignatura. 
 
Para el desarrollo de este trabajo se han 
analizado una muestra representativa sobre los 
trabajos presentados en los tres últimos 
dictados de la asignatura.  
Para evaluar la mejora continua presentada 
sobre los trabajos, se aplico la matriz de 
evaluación de la figura 1, y desde la cual se ha 
reformulado la matriz analítica 
correspondiente al cursado 2015. 
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Figura 1- Matriz utilizada para la ponderación de 

trabajos 
 
Una ponderación de MALO indica no cumple 
con las pautas de presentación o bien que no 
está completo. 
 
Cada año se realiza además una Jornada[2] de 
exposición de distintas asignaturas donde los 
alumnos exponen los mejores trabajos 
realizados, estas jornadas fortalecen además 
las prácticas oratorias sobre el futuro 
profesional, como así también permiten 
demostrar la verdadera integración y 
articulación realizada. 
 

Resultados 
A continuación se presentan los resultados 
obtenidos: 
 
Gráficos de Evaluación de Trabajos de Campo 
correspondientes a los años 2013 y 2014, sobre 

los que se desarrollaron tres dictados de la 
asignatura. 
 
Año 2013- Primer cuatrimestre, dictado de 
Ingeniería del Software II y su equivalente 
Análisis de Sistemas II, en el plan anterior de 
la carrera LSI (Licenciatura en Sistemas de 
Información). 

 
Tabla1. Resultados 2013 

 
Año 2013 - 1° 
Cuatrimestre MALO BUENO MUY 

BUENO 
TOTALES 16 24 15 

 

 
Figura2. Distribución resultados 2013 

 
Si sumamos los porcentajes correspondeintes a 
las ponderaciones bueno y muy bueno, Figura 
2, se alcanza un 71% de efectividad sobre los 
trabajos analizados. 
 
Año 2014- Primer cuatrimestre: dictado de 
Ingeniería del Software II y su equivalente 
Análisis de Sistemas II, en el plan anterior de 
la carrera LSI. 
 

Tabla2. Resultados 2014-1 
 

Año 2014 - 1° 
Cuatrimestre MALO BUENO MUY 

BUENO 

TOTALES 13 30 28 
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Figura 3. Distribución resultados 2014-1 
 
Como se observa en la Figura 3, si sumamos 
los porcentajes correspondeintes a las 
ponderaciones bueno y muy bueno se alcanza 
un 82 % de efectividad sobre los trabajos 
analizados. 
   
 
 
Año 2014- Segundo cuatrimestre, re dictado 
del equivalente a Ingeniería del Software II, 
Análisis de Sistemas II, en el plan anterior de 
la carrera LSI. 
 

Tabla3. Resultados 2014-2 
 

 
   

 
 

Figura 4, Distribución resultados 2014-2- 
 
Si sumamos los porcentajes correspondientes a 
las ponedaciones bueno y muy bueno, 
observados en la figura 4, se alcanza un 85 % 
de efectividad sobre los trabajos analizados. 
 

A continuación se presentan los resultados 
comparativos sobre los tres cursados 
evaluados: 
 
 

Tabla 4. Análisis total de los años 2013 al 
2014. 

 

 

MALO BUENO MUY 
BUENO 

Año 2013 - 1° 
Cuatrimestre 16 24 15 

Año 2014 - 1° 
Cuatrimestre 13 30 28 

Año 2014 - 2° 
Cuatrimestre 22 52 71 

 
 

 
Figura 5. Resultados Comparados 

 
Como puede observarse en la figura 5, de un 
total de 18 ítems evaluados desde el año 2013 
al 2014 los totales reflejan un aumento 
progresivo en la mejora alcanzada sobre los 
trabajos de campo presentados, según criterios 
demostrados en figura 1. 
 
 
Conclusiones 
 
A través de los resultados obtenidos, figura 5, 
se pretendió demostrar la mejora continua que 
se ha conseguido alcanzar sobre el proceso 
enseñanza aprendizaje. Para el equipo docente 
de la asignatura es prueba de ello el esfuerzo 
continuo que se realiza en cada punto de 
contacto con el alumno y además sobre 
aquellos aspectos que son importantes seguir 
reforzando en la asignatura. Para ello se tomo 

Año 2014 - 2° 
Cuatrimestre MALO BUENO MUY 

BUENO 
TOTALES 22 52 71 
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como muestra el trabajo de campo integrador 
de contenidos y de objetivos perseguidos sobre 
nuestro futuro profesional. 
  
Es de destacar además que esto ha contribuido 
en los porcentajes de regularización 
alcanzados sobre el alumnado. Si bien destacar 
estos aspectos no ha sido objeto de este 
trabajo, los resultados se encuentran 
disponibles en la asignatura y en las planillas 
de cursado, entregadas en el Departamento de 
Estudios de la FACENA. 
 
Esperamos haber realizado una pequeña 
contribución sobre aquellos aspectos que son 
posibles mejorar en cada asignatura, como los 
correspondientes a la integración de 
contenidos en el alumno y que son necesarios 
y factibles de medir para analizar y mejorar. 
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Resumen

Este  artículo  presenta  los  resultados  del 

proyecto  educativo  colaborativo  “Divulgando 

Temáticas Computacionales - Internet Segura” 

en  la  que  convergen  el  tratamiento  de  dos 

problemáticas relacionadas, la enseñanza de la  

computación en  la  escuela  media  y  la 

divulgación  científica  de  conocimientos 

desarrollados en el contexto de la disciplina. 

Se  describe  una  experiencia  que  propone 

fortalecer  los  procesos  de  enseñanza  de  la 

computación  integrando  la  divulgación 

científica a la actividad. Estudiantes de tercer 

año de la escuela secundaria  en situación de 

aprendizaje  de  contenidos  relacionados  a  la 

seguridad informática, en colaboración con un 

grupo  de  investigadores  en  el  área  de 

conocimiento,  desarrollan  una  campaña  de 

divulgación destinada a niños estudiantes de la 

escuela primaria tendiente a promover el uso 

seguro de Internet.

La propuesta se organiza  metodológicamente 

sobre  las  perspectivas  didácticas  de 

aprendizaje  colaborativo,  abordaje  basado  en 

proyectos  y  construcción  colectiva  prestando 

especial  atención  al  pensamiento 

computacional  como  concepto  transversal  al 

desarrollo de la experiencia. En este proyecto 

se integra el concepto de “Computing for the 

Social Good” a la enseñanza de computación 

en la secundaria y se propone la articulación 

de  tres  niveles  del  sistema  educativo  como 

estrategia  que  lo  ubica  en  el  plano  de  lo 

posible.

Palabras  clave:  enseñar  computación, 

articulación,  internet  segura,  divulgar 

computación, Computing for the Social Good.

Introducción

A partir  del  2005  se  establecen  vínculos  de 

colaboración entre la Facultad de Informática 

de la Universidad Nacional del Comahue y el 

CPEM Nº 26 con la intención de promover la 

enseñanza  de  contenidos  relacionados  a  las 

Ciencias de la Computación en el ámbito de la 

Escuela Media. En este sentido se desarrollan 

proyectos  educativos  que tienen  como factor 

común,  el  trabajo  colaborativo  entre 

especialistas  en  el  campo  disciplinar  y 

estudiantes  de  nivel  secundario,  y  la 

construcción de productos computacionales de 

impacto  positivo  sobre  diferentes  grupos 

sociales. 

En este trabajo se presenta un proyecto en el 

que  convergen  el  tratamiento  de  dos 

problemáticas relacionadas, la enseñanza de la 

computación  en  la  escuela  media  y  la 

divulgación  científica  de  conocimientos 

desarrollados  en el  contexto  de la  disciplina. 

En esta experiencia se integra el concepto de 

“Computing  for  the  Social  Good”  a  la 

enseñanza de computación en la secundaria y 

se propone la articulación de tres niveles del 

sistema educativo como estrategia que lo ubica 

en el plano de lo posible.

Existe  un  consenso  creciente  entre 

organizaciones,  grupos  de  investigación  y 

docentes en el campo de la  enseñanza de la 
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computación en la escuela secundaria acerca 

de  reconocer  la  necesidad  de  introducir 

conceptos  propios  de  la  Ciencia  de  la 

Computación  en  las  propuestas  curriculares 

para  la  educación  secundaria  en  todas  la 

orientaciones. [1][2]

La computación es considerada una disciplina 

fundamental  para  el  sistema  productivo  y  la 

vida social en general por lo que la formación 

en este campo se observa como prioritaria para 

el  desarrollo  y  su  enseñanza  aporta 

conocimientos y herramientas que amplían las 

posibilidades  de  comprender  e  intervenir 

mejor  el  mundo moderno contribuyendo a la 

mejora  de  las  perspectivas  profesionales  y 

humanas de todos los estudiantes. [3][4][5][6]

La  divulgación  científica  y  tecnológica, 

comprendida como el conjunto de actividades 

que buscan transponer y hacer accesible a la 

población  en  general  el  conocimiento 

científico,  es  una  tarea  que  contribuye  al 

empoderamiento  y  emancipación  de  la 

población  a  partir  de  la  democratización  del 

conocimiento. [7]

“Este  nuevo  paradigma  de  divulgación, 

reconocido  y  potenciado  por  la  Unión 

Europea,  pone  el  énfasis  en  la  necesidad  de 

fomentar el diálogo, la reflexión participativa 

y  el  consenso  en  cuestiones  científicas.  A 

diferencia  de  los  formatos  más  o  menos 

tradicionales  de  divulgación,  en  los  que  la 

ciencia y la tecnología se presentan sólo como 

objetos  de  conocimiento  de  interés  para  el 

ciudadano,  los  proyectos  de  ‘Ciencia  en 

sociedad’  lo  hacen  partícipe  y  se  sustentan 

sobre el planteamiento de que la ciencia es una 

faceta más de su vida” .[8][9]

La  divulgación  de  conocimientos 

computacionales adquiere mayor relevancia si 

se  considera  que  las  TIC  han  contribuido 

fuertemente  a  la  constitución  de  un  nuevo 

paradigma  respecto  a  la  forma  en  que  las 

personas  acceden  a  la  información,  se 

comunican,  interactúan  y  se  manejan  en  la 

vida  cotidiana.  La  generalización  del  uso  de 

este ambiente trae aparejado la incorporación 

de una serie de términos al lenguaje cotidiano 

(password,  chat,  homebanking,  etc.)  y  un 

sinnúmero de riesgos  que,  en su mayoría,  la 

población  ignora.  Esos  riesgos  pueden  ser 

atenuados o minimizados sus efectos a partir 

de la toma de conciencia de los mismos.

En este  contexto,  la  divulgación  de  aspectos 

relacionados  a  la  Seguridad  Informática  se 

vuelve cada vez más importante y necesaria a 

los efectos de que las personas que acceden a 

los diferentes servicios ofrecidos por Internet 

sepan cuáles son los riesgos y cómo protegerse 

de los mismos para minimizar  los problemas 

derivados de la inseguridad.

Los niños  y jóvenes  son usuarios  activos  de 

Internet.  De acuerdo  a  la  Encuesta  Nacional 

sobre  Acceso  y  Uso  de  Tecnologías  de  la 

Información  y  la  Comunicación  (ENTIC) 

desarrollada  por  el  INDEC  en  2011,  en 

Neuquén  el  77.2%  de  la  población 

escolarizada entre 10 y 19 años utiliza internet 

y el 79.6% de la población de entre 10 y 14 

años  que  utiliza  computadora  la  usa  para 

actividades de ocio o recreación [10]. 

Este ambiente se configura como el medio en 

el  que  desarrolla  gran  parte  de  la  actividad 

social. Sin los conocimientos necesarios acerca 

de  los  riesgos  potenciales,  se  exponen  a 

posibles  situaciones  de  acoso  o  humillación 

por  parte  de  un  adulto  (ciberacoso),  acoso 

sexual por parte de adultos (grooming), acoso 

o  humillación  por  parte  de  otros  niños  o 

adolescentes  (ciberbullying),  publicación  de 

contenidos eróticos o pornográficos (sexting), 

entre otras [11][12].

En  este  marco,  se  desarrolla  el  proyecto 

educativo  colaborativo  “Divulgando 

Temáticas Computacionales - Internet Segura” 

,  en  el  que  se  vinculan  grupos  ubicados  en 

instituciones  de  tres  niveles  del  sistema 

educativo:  un  grupo  de  130  adolescentes 

estudiantes  del  tercer  año  de  la  escuela 

secundaria  en  situación  de  aprendizaje  de 

temáticas  relacionadas  a  la  seguridad 

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

175



informática,  un  grupo  de  niños  pre 

adolescentes  estudiantes  de quinto  a  séptimo 

grado de la  escuela primaria  en situación de 

vulnerabilidad  en  el  contexto  del  uso  de 

Internet y un grupo de docentes investigadores 

en  temáticas  relacionadas  a  la  seguridad 

informática de la Facultad de Informática  en 

situación de colaboradores externos.

Los  estudiantes  del  tercer  año  de  la  escuela 

secundaria  en  colaboración  con docentes  del 

área de informática del CPEM 26 y profesores 

de  la  Facultad  de  Informática  de  la 

Universidad  Nacional  del  Comahue  llevan 

adelante  una  campaña  destinada  a  divulgar 

conocimiento y buenas prácticas sobre el uso 

seguro de internet entre sujetos en situación de 

vulnerabilidad. La divulgación está orientada a 

promover  el  uso  seguro  y  responsable  de 

Internet  con  intención  de  reducir  los  riesgos 

existentes,  a  partir  de la  comunicación de  la 

temática  a  estudiantes  y  docentes  del  ciclo 

superior  de  escuelas  primarias  participantes 

del  proyecto.  Esta  experiencia  educativa  se 

enmarca  en  el  framework  propuesto  para 

Computing for the Social Good (CSG-Ed) que 

promueve  incorporar  actividades  educativas, 

desde  pequeñas  a  grandes,  que  intenten 

transmitir y reforzar la relevancia social de la 

informática y la posibilidad de impacto social 

positivo.[13]

Consideraciones teórico conceptuales

La  experiencia  integra  cuatro  campos 

conceptuales entre sus fundamentos teóricos y 

metodológicos: 

Campo  del  contenido:  Seguridad 

Informática,  Seguridad  Informática  en  el 

espacio  curricular  e  Internet  Segura en el 

contexto social

Desde  1999  se  dicta  en  la  Universidad 

Nacional del Comahue una materia específica 

de Seguridad Informática que forma parte de 

la  currícula  de  la  carrera  de  Licenciatura  en 

Ciencias  de  la  Computación.  Desde  esa 

cátedra se dictan capacitaciones en ese tópico 

de distinta  índole dirigidas  a trabajadores  no 

docentes,  estudiantes  de  otras  carreras  y 

docentes de escuelas medias.

Recientemente  se  trabajó  en  un  proyecto 

dentro  del  programa La Universidad Pública 

en  el  Barrio,  impulsado  por  la  Secretaría  de 

Extensión  de  la  Universidad  Nacional  del 

Comahue, donde se presentaba como objetivo 

el  capacitar  al  público  en  general  sobre 

aspectos de Seguridad Informática, tanto como 

para  manejarse  en  las  actividades  cotidianas 

como  también  para  tomar  conciencia  de  los 

riesgos a los que están expuestos los niños y 

adolescentes fundamentalmente por el uso de 

las redes sociales.

Es en este  contexto en el  que se presenta la 

oportunidad  de  trabajar  en  conjunto  con 

docentes  de  informática  del  CPEM 26,  para 

profundizar  en  los  aspectos  de  seguridad  e 

inseguridad  a  los  que  están  expuestos  los 

adolescentes  cuando utilizan las herramientas 

tecnológicas,  ya  sea  mientras  navegan  en 

internet  en  busca  de  material  bibliográfico, 

cuando  ingresan  y  usan  las  redes  sociales, 

cuando envían y leen correos electrónicos, etc.

Campo de la divulgación del conocimiento 

computacional:  Divulgación  de  Internet 

Segura

El reconocimiento de los riesgos que conlleva 

el uso de Internet, ha movilizado a gobiernos y 

organizaciones de diversos países a promover 

acciones  para  conseguir  una  internet  más 

segura  para  los  menores.  En  este  contexto 

realizan  actividades  de  promoción  y 

sensibilización  respecto de un uso seguro de 

Internet por parte de los menores.

Entre los trabajos que realizan, pueden citarse: 

campañas  de  formación  en  todo  el  territorio 

nacional  y  principalmente  en  el  entorno 

escolar, dirigidas con carácter prioritario a los 

menores, pero también a otros públicos como 

son el colectivo de profesores y educadores y 

el  de  los  padres;  materiales  didácticos  a  ser 

utilizados en esa o en otras campañas; estudios 

cualitativos  que  permiten  comprender  todos 

los  aspectos  relacionados  con  el  uso  de  las 
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tecnologías que hacen los niños y jóvenes y de 

la percepción que ellos tienen sobre el riesgo 

que corren al  usarlas;  páginas  web temáticas 

de apoyo a las familias y educadores; creación, 

organización  y  gestión  de  líneas  de  ayuda o 

"helplines",  para  asistir  profesionalmente  a 

menores objeto de acoso. Otra de las acciones 

es el “Safer Internet Day” (SID), que se lleva a 

cabo  desde  el  año  2003.  Este  evento  está 

promovido  por  la  Comisión  Europea  y  está 

organizado por INSAFE, la Red Europea por 

una Internet Segura, y se celebra ya en más de 

70 países  de todo el  mundo, con el  objetivo 

primordial  de  concienciar  sobre el  uso de la 

red y asegurarse de que al menos un día todos 

reflexionen  sobre  la  relevancia  que  tiene 

Internet en su vida.

Campo  metodológico:  Estrategias  para  la 

enseñanza de la computación 

La propuesta se estructura metodológicamente 

a  partir  de  los  conceptos  de  aprendizaje 

colaborativo  como  organizador  de  la 

interacción  social,  abordaje  por  proyectos 

como estructurante del proceso de aprendizaje 

y  construcción  colectiva  que  enriquece  las 

construcciones  y  posibilita  la  integración  de 

múltiples puntos de vista en construcciones de 

mayor envergadura y calidad,  aumentando la 

apropiación, posibilitando la trascendencia del 

espacio  áulico  y  maximizando  los  procesos 

dialógicos. 

Aprendizaje colaborativo

En el contexto de esta propuesta se caracteriza 

al  aprendizaje colaborativo como el conjunto 

de  estrategias  didácticas  que  ponen  especial 

atención  en  el  diseño  intencional  de  la 

interacción inter intra grupo, el aseguramiento 

del trabajo compartido y la organización de la 

influencia  recíproca  en  función  de  lograr 

mejores aprendizajes colectivos e individuales, 

aporta  el  marco  conceptual  para  plantear  la 

organización social  del  proceso educativo en 

las  que,  de los intercambios  de experiencias, 

resultan enriquecimientos colectivos.

 

Esquema de colaboración

El  modelo  de  colaboración  se  compone  por 

tres espacios que organizan la interacción,  la 

figura  1  muestra  la  relación  de  los  distintos 

actores con las producciones realizadas.

 
Figura 1: 

Relación producciones colectivas - actores

Espacio de construcción:  En este ámbito los 

estudiantes recorren las fases propuestas para 

el  desarrollo  del  proyecto.  Este  espacio  se 

constituye  en  el  taller  en  el  que  construyen 

conocimiento y realizan las producciones. En 

el  contexto  del  esquema  de  colaboración 

asumen el rol de autores de las producciones. 

Espacio de apoyo: En esta zona se ubican los 

investigadores  en  las  temáticas  específicas. 

Desde  este  lugar  observan  y  orientan  las 

producciones  en  curso  asegurando  la 

rigurosidad  disciplinar.  En  el  contexto  del 

proyecto asumen el rol de asesores y revisores 

externos.
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Espacio  de  divulgación:  En  este  ámbito  se 

ubican los sujetos receptores de los productos 

construidos.  En  el  contexto  del  esquema  de 

colaboración asumen el rol de receptores.

Topología de la interacción

En  este  trabajo  se  propone  un  modelo  de 

interacción  que se  estructura  en  torno  a  una 

secuencia  lógica  gradual  que  va  de  la 

construcción  de  productos  parciales  hasta  el 

desarrollo de productos finales y responde a la 

topología presentada en la figura 2.

 
Figura 2

En el primer nivel (GT1, Gt1’, Gt1”, Gt2, ....) 

se construyen las aproximaciones iniciales en 

torno a cada uno de los tópicos de estudio, los 

miembros  del  grupo  interactúan  entre  sí  y 

trabajan  de  forma  conjunta  y  colaborativa 

[Rodríguez et al., 2010]. Ese trabajo en grupo 

no  es  simplemente  la  unión  de  tareas 

individuales sino es un conjunto de actividades 

coherentes,  con  buenas  estrategias  de 

comunicación,  cooperación  y  coordinación 

entre  sus  miembros.  Se  opta  por 

agrupamientos  de  3  o  4  estudiantes  para 

garantizar la participación del colectivo de los 

alumnos.

En  los  niveles  superiores  se  integran 

sucesivamente  las  producciones,  a  partir  de 

diferentes  estrategias  tendientes  a  la 

construcción  del  consenso,  hasta  lograr  la 

producción  final  (T1+T2+T3).  Es  decir,  se 

plantean  instancias  inter-grupo para  conjugar 

las producciones grupales.

Aprendizaje basado en proyectos

Este tipo de aprendizaje consiste en explicitar 

una situación problemática real a un grupo de 

alumnos,  para  cuya  solución  tendrá  que 

trabajar  de  forma  colaborativa  en  la 

construcción  de  un  producto.  Este  tipo  de 

abordaje  actúa  como  estructurante  y  da 

continuidad al proceso educativo.

Cada grupo de los participantes  del proyecto 

asume  un  rol a  lo  largo  del  mismo,  realiza 

tareas  o  e-actividades que  difieren  en  cada 

una  de  las  instancias  y  poseen 

responsabilidades  sobre  los  productos 

parciales y finales en las fases. 

Tarea o e-actividad 

Una tarea o actividad describe una unidad de 

trabajo asignable a un grupo. Se refiere a las 

acciones que el grupo lleva a cabo en relación 

a los contenidos y recursos aportados,  y que 

afecta  alguna  producción.  Es  una  unidad 

pequeña  de  trabajo  que  habitualmente  tiene 

una duración de una o algunas pocas clases. Se 

considera e-actividad a las tareas de este tipo 

mediadas por la red. [14]

Entre las tareas realizadas durante el proyecto 

se  encuentran:  Presentación  del  proyecto 

(Docentes de escuela media), Presentación de 

la temática: Charla taller acerca de la internet 

segura.  (Docentes  de  la  Fai-UNCo), 

Investigación,  recopilación  y  síntesis  acerca 

del tópico asignado (Estudiantes), Revisión de 

Texto síntesis referido a cada tópico (Docentes 

de la Fai-UNCo), Recopilación de información 
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recursos  disponibles,  posibles  destinatarios, 

espacios, horarios (Estudiantes).

Roles 

Un  Rol  define  un  conjunto  de  habilidades, 

competencias  y  responsabilidades 

relacionadas,  de un individuo o grupo. En el 

contexto  de  esta  estrategia  metodológica  se 

identifican tres roles: Realizador, asumido por 

los estudiantes, es el principal responsable de 

la  construcción  y  divulgación  de  productos; 

Colaborador  externo,  asumido  por 

especialistas en el campo disciplinar, aseguran 

la  rigurosidad  de  las  producciones  y 

transfieren  seguridad  a  los  realizadores; 

Receptor,  asumido  por  grupos  sociales  que 

reciben  e  decodifican  las  producciones 

colectivas y para los cuales resultan relevantes.

Producto construido Colectivamente

Es  la  producción  colectiva  resultante  de  la 

realización de tareas asignadas a los diferentes 

grupos.  La  concreción  de  una  producción 

supone  el  desarrollo  de  una  colección  de 

saberes que se ponen en juego en el proceso de 

construcción definiendo una nueva estructura 

cognitiva.  Se  identifican  productos  parciales 

que no trascienden al espacio de socialización, 

expresan  estados  intermedios  en  el  dominio 

del  conocimiento.  Se  identifican  productos 

finales  que  trascienden  al  espacio  de 

socialización  y  constituyen  el  bien  social, 

supone el logro de las expectativas formativas. 

Fases

Es  cada  una  de  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.

Campo  tecnológico  de  soporte:  contextos 

virtuales  de  comunicación,  repositorio  de 

contenidos  y  herramientas  para  la 

construcción colectiva (wiki)

Las  Plataformas  Educativas  favorecen  la 

participación  activa  de  los  estudiantes  en  el 

proceso  de  aprendizaje.  Las  herramientas 

integradas  a la plataforma (Foro, Repositorio 

de  Información,  Wiki,  etc.)  permiten  al 

alumno  disponer  de  un  espacio  propio, 

relacionarse con otros compañeros o usuarios 

de diferentes formas, retroalimentarse y crear 

contenido, distribuir y manipular información.

Como soporte  tecnológico  para  el  desarrollo 

del proyecto se utiliza la plataforma educativa 

TICLab, una instanciación de Moodle. Es un 

espacio  estructurante  de  la  experiencia.  Es 

repositorio  de  información  provista  por  los 

especialistas y por los estudiantes, en forma de 

videos, textos, artículos, enlaces; es soporte de 

construcciones colectivas por medio de Wiki; 

es  dinamizador  de  los  procesos 

comunicacionales; es el espacio que aloja los 

productos  finales  construidos  en  el  contexto 

del proyecto.

Propuesta

La experiencia propone fortalecer los procesos 

de enseñanza de la computación integrando la 

divulgación  científica  a  la  actividad. 

Estudiantes  de  tercer  año  de  la  escuela 

secundaria  en  situación  de  aprendizaje  de 

contenidos  relacionados  a  la  seguridad 

informática, en colaboración con un grupo de 

investigadores  en  el  área  del  conocimiento, 

desarrollan  una  campaña  de  divulgación 

destinada  a  niños  estudiantes  de  la  escuela 

primaria,  sujetos  en  situación  de 

vulnerabilidad,  tendiente  a  promover 

conocimiento  y  buenas  prácticas  acerca  del 

uso seguro de internet. 

La  propuesta se organiza  metodológicamente 

sobre  las  perspectivas  didácticas  de 

aprendizaje  colaborativo,  abordaje  basado  en 

proyectos y construcción colectiva,  prestando 

especial  atención  al  pensamiento 

computacional  como  concepto  transversal  al 

desarrollo de la experiencia. En este proyecto 

se integra el concepto de “Computing for the 

Social Good” a la enseñanza de computación 

en la secundaria y se propone la articulación 

de  tres  niveles  del  sistema  educativo  como 

estrategia  que  lo  ubica  en  el  plano  de  lo 

posible.

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

179



Para  definir  un  proyecto  colaborativo 

particular  estructurante  de  la  experiencia 

descrita  y  sustentado  en  los  conceptos 

referidos  en  la  sección  anterior,  se  requiere 

instanciar  el  esquema  de  colaboración  y 

topología  de  la  interacción  a  la  situación 

específica.  Es  necesario  identificar  tareas  y 

definir fases de desarrollo teniendo en cuenta 

las  características  particulares  de  la 

experiencia.  Se  requiere  especificar  los 

productos  parciales  y  el  método  de 

integración.  El  proyecto  es  entonces  una 

síntesis  de  opciones  fuertemente 

interrelacionadas  que  se  ubica  como 

dispositivo organizador de las actividades que 

se concretan durante el  desarrollo del mismo 

ajustándose  a  la  realidad  y  singularidad  del 

contexto.

A  continuación  se  describe  el  resultado  de 

instanciar  el  marco  conceptual  al  proyecto 

“Divulgando  Temáticas  Computacionales  - 

Internet Segura”

Contenido 

La propuesta de enseñanza se organiza en tres 

campos  de  formación.  Se  entiende  como 

campo  de  formación  al  conjunto  de  saberes 

disciplinares, en torno a un área particular de 

conocimiento, que se pretende desarrollen los 

estudiantes.  La articulación  entre  los  campos 

definen la propuesta formativa. 

El  campo  (CC-SI)  Contenido 

Computacional-Seguridad  Informática, 

tiene  como  objeto  de  estudio  conceptos 

introductorios  a  la  problemática  de  la 

seguridad  informática  haciendo  énfasis  en 

aspectos  relacionados  al  uso  responsable  de 

Internet.  Se  espera  que  los  estudiantes 

construyan conocimientos  que se constituyan 

en  la  base  teórico  conceptual  para  la 

divulgación. 

El  campo  (CTIC-CR)  Competencias  TIC-

Construccion  de  Recursos  para  la 

divulgación,  tiene  como  propósito  el 

desarrollo de habilidades para la producción de 

las  piezas  gráficas  y  material  audiovisual 

desarrollados  para  la  campaña.  Este  campo 

presta  especial  atención  al  pensamiento 

computacional  [15]  buscando  transponer 

principios elaborados en el ámbito de HCI al 

problema de la construcción de recursos para 

la divulgación. 

El  campo  (DC-IS)  Divulgación  de  la 

Computación-Internet  Segura,  tiene  como 

eje el desarrollo de la una comprensión de las 

cuestiones éticas y sociales acerca del impacto 

social de la informática y el mejoramiento de 

las habilidades comunicativas. La necesidad de 

incorporar  estos problemas,  no técnicos,  a  la 

propuesta  formativa  es  reconocida 

formalmente  en  las  recomendaciones 

curriculares formuladas por la ACM y la IEEE 

[16]. En este campo se toman en consideración 

los  conceptos  formulados  en  el  framework 

para “Computing for the Social Good” [17].

Esquema de colaboración

Espacio de construcción:  En este ámbito los 

estudiantes  de  tercer  año  recorren  las  fases 

propuestas  para  el  desarrollo  del  proyecto. 

Este espacio se constituye en el taller en el que 

construyen  conocimiento  y  producen  las 

piezas gráficas y material  audiovisual para la 

divulgación de la Internet Segura y se diseña 

Campaña de divulgación. Se compone por 130 

estudiantes  en  situación  de  aprendizaje  de 

temas relacionados a la seguridad informática 

organizados en 6 aulas. En el contexto de la 

experiencia asumen el rol de realizadores de la 

campaña. 

Espacio de apoyo: En esta zona se ubican los 

investigadores  en  temáticas  vinculadas  a  la 

seguridad  informática.  Desde  este  lugar 

observan y orientan las producciones en curso 

asegurando  la  rigurosidad  disciplinar  en  las 

piezas  gráficas  y  material  audiovisual 

desarrollados para la campaña. Participan dos 

docentes  -  investigadores  de  la  Facultad  de 

Informática.  En  el  contexto  del  proyecto 

asumen el rol de asesores y revisores externos 

y  proveen la  fuente  de  información  sobre la 

que se apoya el trabajo.
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Espacio  de  divulgación:  En  este  ámbito  se 

ubican los sujetos destinatarios de la campaña 

de divulgación, niños de entre 10 y 12 años, 

con un alto nivel de exposición a internet y en 

particular a las redes sociales los que los sitúa 

como  grupo  especialmente  vulnerable.  Se 

compone de estudiantes de 5º, 6º y 7º grado de 

escuelas  primarias  de la  ciudad de Neuquén. 

En la experiencia asumen el rol de receptores 

de la divulgación.

 

Topología de la interacción

La figura 3 expone la topología de interacción 

utilizada en la construcción de cada producto 

parcial o final. Un Producto parcial es “Texto 

de síntesis referido a todos los tópicos”. Para 

su construcción, en el primer nivel cada grupo 

produce  una  primer  aproximación  al  tópico 

asignado,  por  ejemplo  el  grupo  CA3A 

construye una síntesis sobre Ciberacoso. 

 
Figura 3

Todas  la  aproximaciones  al  mismo  tópico 

confluyen  en  una  wiki  que  expresa  las 

fortalezas  de  cada  una.  Finalmente  el 

contenido  de  todas  las  wikis  conforman  un 

Texto síntesis referido a todos los tópicos. En 

este  momento  los  especialistas  revisan  y 

producen una devolución que son insumos de 

las  tareas  subsiguientes  y  que  orientará  la 

continuidad del proyecto . 

Fases

El  pensamiento  computacional  se  considera 

como  un  concepto  especialmente  importante 

para contribuir  al proceso de diseño de fases 

en que se estructura esta experiencia. Se busca 

transponer el ciclo de vida para el desarrollo 

de software al  problema del  desarrollo  de la 

campaña de divulgación.

Fase 1: Análisis del problema

En  esta  fase  se  busca  que  los  estudiantes 

logren la comprensión general de la temática 

(CC-SI), el análisis de los posibles recursos a 

utilizar en la divulgación y de requerimientos 

y elementos  disponibles  para la  construcción 

de los mismos  (CTIC-CR)  y la comprensión 

del contexto de divulgación (DC-IS).

Productos

Conjunto  de  tópicos  que  integrarán  la 

divulgación (CC-SI).

Repositorio de información (CC-SI).

Texto síntesis referido a cada tópico (CC-SI).

Método de integración: Conjunción (primer 

instancia) - Rompecabezas (segunda instancia)

Dispositivo: wiki – revisado por docentes de 

la Fai-UNCo.

Definición  de objetivos  de divulgación  (DC-

IS).

Listado de posibles piezas (CTIC-CR) 

Información  recuperada  para  la  divulgación 

(DC-IS)

Método de integración: Conjunción 

Dispositivo: discusión plenaria

Fase 2: Diseño

En  esta  fase  se  busca  profundizar  la 

comprensión  de  cada  tópico  identificando 

conceptos  y  relaciones  (CC-SI),  mejorar  el 

conocimiento sobre cada recurso asociándolo a 
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situaciones  comunicativas  (CTIC-CR), 

desarrollar conocimiento acerca del diseño de 

recursos (CTIC-CR) y desarrollar habilidades 

organizativas (DC-IS).

Productos

Diseño conceptual (CC-SI).

Método de integración:  Conjunción  (primer 

instancia) - Rompecabezas (segunda instancia)

Dispositivo: wiki - revisado por docentes de la 

Fai-UNCo.

Selección  de  recursos  para  la  divulgación 

(CTIC-CR).

Diseño interfaz abstracta (CTIC-CR).

Diseño de proceso de divulgación (DC-IS).

Selección de instrumentos para la gestión del 

proceso de divulgación (DC-IS).

Método de integración:  Conjunción  (primer 

instancia)

Dispositivo: discusión plenaria

Fase 3: Implementación

En  esta  fase  se  busca  profundizar  la 

comprensión  de  cada  tópico  a  partir  del 

proceso  de  textualización  (CC-SI) y 

desarrollar  conocimiento  y  habilidades 

instrumentales para la construcción de piezas 

gráficas  y  audiovisuales  para  la  divulgación 

 (CTIC-CR).

Productos

Textos en el campo de la Internet Segura (CC-

SI).

Recursos para la comunicación (CTIC-CR).

Método de integración:  Conjunción  (primer 

instancia) - Rompecabezas (segunda instancia)

Dispositivo:  repositorio  de  contenido  y 

encuentro  -  revisado por  docentes  de la  Fai-

UNCo.

Fase 4: Verificación

En esta fase se busca revisar y formalizar  el 

conocimiento desarrollado en el campo de la 

Internet  Segura  (CC-SI) y  comprobar  la 

adecuada  aplicación  de  criterios  de  diseño  a 

recursos construidos (CTIC-CR).

Productos

Contenido ajustado al campo disciplinar y de 

satisfactoria expresión escrita (CC-SI).

Recursos  de  comunicación  ajustados  a 

criterios de diseño (CTIC-CR).

Método de integración:  Conjunción  (primer 

instancia) - Rompecabezas (segunda instancia)

Dispositivo:  repositorio  de  contenido  y 

encuentro  -  revisado por  docentes  de la  Fai-

UNCo.

Fase 4: Divulgación

En esta fase se busca concretar la divulgación 

poniendo  en  juego  los  conocimientos  y 

habilidades  construidas.  Se  produce  la 

convergencia de los tres campos de formación, 

en  una instancia  de  divulgación  confluye  un 

adecuado  manejo  conceptual  en  temáticas 

relacionadas  a  la  Internet  Segura,  una 

satisfactoria  aplicación  de  competencias  TIC 

para  la  construcción  de  piezas  gráficas  y 

audiovisuales  y se constituye en el momento 

en  que  los  estudiantes  ejercen  el  rol  de 

divulgadores explicitándose el  impacto social 

de  la  informática  (Todos  los  campos  de 

formación).

Productos

Charlas de divulgación (Todos los campos de 

formación).

Distribución de folletos y stickers  (Todos los 

campos de formación).

Salida por radio escolar (Todos los campos de 

formación).

Recursos  compartidos  en  formato  abierto 

(Todos los campos de formación).

Material subido a la plataforma de la escuela 

(Todos los campos de formación).

Método de integración: Conjunción (primer 

instancia) - Rompecabezas (segunda instancia)

Dispositivo: repositorio  de  contenido  y 

encuentro  -  revisado por  docentes  de la  Fai-

UNCo.

Conclusiones

La  experiencia  educativa  presentada  en  este 

texto permite confirmar los supuestos teóricos 

acerca  de  las  posibilidades  que  aporta  el 

aprendizaje colaborativo para la organización 
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social  de  de  la  actividad  didáctica,  que  el 

abordaje por proyectos  tiene  la  capacidad de 

ubicarse como  estructurante y dar continuidad 

al  proceso  educativo  y  que  la  construcción 

colectiva  dinamiza  las  instancias  de  diálogo 

mejorando las producciones.

La consideración de aspectos relacionados al 

pensamiento  computacional  permite  avanzar 

en el desarrollo de competencias y estrategias 

transferibles  a  otros  campos  problemáticos. 

Los   conceptos  expresados  en  el  framework 

definido  para  “Computing  for  the  Social 

Good” permite abordar necesidades formativas 

en  relación  al  impacto  social  de  las 

tecnologías.

La  articulación  de  tres  niveles  del  sistema 

educativo se ubica como dimensión estratégica 

que logra articular las conclusiones expresadas 

y poner en el plan de lo posible la concreción 

de  este  tipo  de  experiencias  educativas 

tendientes al mejoramiento de la computación 

en el escuela secundaria y a la consolidación 

de espacios de divulgación de la disciplina.
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Resumen

En  general  la  enseñanza  de  concurrencia,
paralelismo y sistemas distribuidos se dicta a
un  nivel  introductorio  en  las  carreras  de
computación en casi todo el mundo. Los temas
avanzados sobre estos tópicos se abordan o en
cursos  avanzados  optativos  o  de  posgrado
específicos.  En  este  artículo  se  justifica  la
necesidad  de  lograr  el  “parallel  thinking”
desde el inicio de la enseñanza en carreras de
computación y se propone la inclusión de un
conjunto  de  temas  relacionados  a  estos
conceptos  en  forma  transversal  en  cualquier
plan  de  estudios  vigente  de  una  carrera  de
grado en ciencias de la computación o similar.

Palabras clave:  Programación, Concurrencia,
Paralelismo,Sistemas Distribuidos, Educación.

Introducción

Tradicionalmente,  las  carreras  de
ciencias  de  la  computación,  ingeniería  de
software  y  carreras  afines,  enfocan  la
enseñanza de la concurrencia y paralelismo y
sus problemas relacionados, como el abordaje
de  estos  conceptos  en  cursos  avanzados
específicos  tales  como  sistemas  operativos,
sistemas  distribuidos,  ingeniería  de  software
avanzados (ejemplo: mediante la enseñanza de
patrones  de  diseño  concurrentes)  y  a  veces
como un paradigma de programación adicional
a  los  demás  paradigmas  clásicos  de
programación  como  por  ejemplo,  el
imperativo,  funcional,  orientado  a  objetos  y
lógico.

Los avances tecnológicos en el campo
del  hardware  requiere  que  actualmente  se
tengan que revisar los planes de estudio de las
carreras  de  computación  ya  que  deberíamos
preparar  a  las  nuevas  generaciones  de
profesionales,  docentes  y  hasta  los  usuarios
con una visión que un sistema de computación
actual  es  naturalmente  paralelo  y  su
programación  ,  como  también  su  enseñanza,
debe dejar de ser principalmente secuencial.

Sin  embargo,  es  difícil  encontrar  que
conceptos  de  concurrencia,  paralelismo  y
sistemas distribuidos se incluyan en cursos de
grado como estructuras de datos y algoritmos
y otros cursos como técnicas de resolución de
problemas  mediante  algoritmos  en  general,
cursos  que  generalmente  se  dictan  en  los
primeros años de las carreras de computación.

Esto  es  comprensible  ya  que  tiene  su  razón
histórica:  Las  computadoras  personales  y
mini-computadoras  tenían  hasta  hace  pocos
años pocas facilidades para resolver problemas
en forma paralela, por lo que las arquitecturas
paralelas  eran algo difícil  de encontrar  en el
ámbito  académico  y  profesional.  Esto  hacía
que la enseñanza de la programación paralela
y distribuida fuese considerado un tema muy
específico  de  interés  sólo  a  aquellos  que
podían acceder a hardware específico no muy
común  de  encontrar  por  la  mayoría  de
profesionales,  docentes  y  alumnos  de  esos
años.

Actualmente, esto ha cambiado drásticamente.
La situación  prácticamente  se  ha invertido  y
sucede  que  desde  una  PC,  pasando  por  las
tabletas, consolas de juegos y aún los teléfonos
inteligentes,  podemos  encontrar  hardware
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paralelo  (multicores,  hyperthreading,
pipelines,  procesadores  con  instrucciones
vectoriales,  jerarquías de memoria,  diferentes
tipos de interfaces de red, etc) y software de
base  brindando  facilidades  para  la
programación concurrente y paralela.

Los avances en el software, principalmente en
los  lenguajes  de  programación,  han
evolucionado  más  lentamente  con respecto  a
los avances del hardware, muchas veces como
extensiones  algo  artificiales  a  lenguajes  de
programación originalmente diseñados para el
procesamiento secuencial.

El  concepto  de  programación  paralela,  es  la
forma de explicitar cómo diferentes secciones
de  un  programa  pueden  ser  ejecutadas  en
diferentes unidades de procesamiento.

El  desarrollo  de  nuevas  abstracciones
de  control  para  sistemas  concurrentes  es  un
tema de activa investigación en todo el mundo
y hasta ahora no hay un consenso global sobre
los  modelos  y  mecanismos  mas  adecuados
para el desarrollo de sistemas paralelos.  Esto
hace  que  existan  diferentes  modelos  de
programación  para  arquitecturas  paralelas  y
distribuidas.  Principalmente,  los  modelos
propuestos se debaten en aquellos basados en
memoria  compartida  (la  cual  constituye  un
mecanismo de comunicación entre procesos o
threads)  y  los  sistemas  distribuidos
(comunicaciones entre procesos por medio de
mensajes).

A pesar que casi todos los lenguajes de
programación modernos (C++11, Java y otros)
ofrecen  abstracciones  y  mecanismos  para  la
implementación de sistemas concurrentes  y/o
paralelos, es curioso lo poco que se aplican en
el  desarrollo  de  talleres  y  prácticos  de
laboratorio en la mayoría de los cursos de las
carreras de grado.

Una  visión  de  un  sistema  de
computación  como  un  sistema  naturalmente
paralelo  requiere  que  los  estudiantes
comiencen  resolver  problemas  algorítmicos

con una mentalidad mas natural y alejada del
clásico  pensamiento  secuencial.  En  las
naciones con mayor desarrollo tecnológico se
habla  de  conseguir  esta  mentalidad  bajo  el
término de parallel thinking.

El  proyecto  de  la  NFS/IEEE-TCPP
Curriculum   Initiative  on  Parallel  and
Distributed Computing[1] – en el cual el autor
participa como un early adopter desde 2013[8]
[9] – tiene como objetivo proponer un núcleo
de temas curriculares en computación paralela
y distribuida (PDC) que deberían cubrirse en
cualquier  carrera  de  grado  en  ciencias  de  la
computación e ingeniería en computadoras. En
el marco de esta iniciativa, en el que participan
docentes e investigadores de todo el mundo, se
han desarrollado un conjunto de documentos
que  contienen  definiciones  y  propuestas  de
cómo  conseguir  en  los  estudiantes  de
computación  el  parallel  thinking en  la
enseñanza de grado.

En  este  sentido,  creemos  que  la  enseñanza
impartida  a  los  futuros  desarrolladores  de
software debe ir a un enfoque mas natural del
pensamiento  de  resolución  de  problemas  en
forma paralela y distribuida desde los inicios
de su formación.

Para  lograr  estos  objetivos,  es  necesario
revisar los contenidos de los planes de estudio
y la forma en que enseñamos computación y
resolución de problemas mediante algoritmos
desde los primeros momentos.

En las próximas secciones se abordarán
temas  sobre  como  lograr  el  thinking  in
parallel,  sus  posibles  abordajes  desde  los
inicios  de  una  carrera  de  grado,  los  tópicos
clásicos  que  afectan  y  cómo  habilitan  la
inclusión directa en la enseñanza de conceptos
sobre  concurrencia  y  paralelismo,  para
finalmente  proponer  un  modelo  de  inclusión
de  conceptos  de  concurrencia,  paralelismo  y
sistemas distribuidos  en forma transversal  en
un plan de estudio estándar actual de ciencias
de la computación u otras carreras afines.
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Pensamiento secuencial

A  pesar  que  los  problemas  de  la
concurrencia  y  el  paralelismo fueron uno de
los  primeros  temas  de  investigación  en  las
ciencias  de  la  computación,  ya  que  surgió
como necesidad,  principalmente en el  campo
de los sistemas operativos,  los avances en la
temática  específica  y  los  aprendizajes
obtenidos  no  se  han  volcado  naturalmente  y
con la profundidad requerida en las currículas
de  grado  en  las  carreras  de  computación.
Generalmente  esos  tópicos  se  abordan  en
cursos  específicos  avanzados  o  en  cursos
electivos.
En  cursos  de  programación  funcional  o
algorítmica es común describir informalmente
la semántica de una operación map f c (la cual
aplica  la  función  f a  cada  elemento  del
contenedor  c) en términos de una similaridad
con una sentencia de iteración definida en un
lenguaje  de  programación  imperativo  (C,
Pascal, Java, ...), como por ejemplo:

for i:=0 to i<N do f c[i]

Esta  descripción,  basada  en  una  semántica
operacional  secuencial,  es  absolutamente
artificial  ya  que  asume que será  ejecutada  o
evaluada por un único procesador secuencial.
La visión mas natural (y mejor fundamentada
conceptualmente) es que f se aplica en paralelo
a  cada  elemento  ya  que  no  hay  ninguna
dependencia de datos que lo impida.

Análogamente, si le planteáramos a un grupo
de niños que deben tomar su lápiz y papel y
comenzar a dibujar un círculo, a ninguno se le
ocurriría que debería esperar a los que están a
su lado a que terminen para comenzar con su
trabajo1,  ya   que ninguno requiere  acceder  a
los recursos de otro.

El  pensamiento  secuencial  surge  de  la
hipótesis  que  hay  un  único  procesador  que
ejecuta instrucciones.  Hipótesis que cada vez

1 Problema que algorítmicamente puede modelarse 
con map.

es  menos  válida  con  los  sistemas  de
computación actuales y que ya prácticamente
son cosas del pasado.

Sin  embargo,  a  pesar  de  esta  realidad,
generalmente  seguimos  enseñando resolución
de  problemas  mediante  algoritmos  en  forma
estrictamente secuencial.

¿Qué  sucedería  si  desde  el  comienzo  se  le
presentara  a  los  alumnos  que  un  sistema  de
computación  paralelo?  (lo  que  simplemente
requeriría  presentarle  cualquier  sistema  de
cómputo  que  conozca).  Esto  haría  que  los
alumnos  cuestionaran  la  secuencialidad  de
determinadas soluciones y de una manera más
natural  surgieran  soluciones  basadas  en
algoritmos paralelos.

Esto nos obligaría (a los docentes) a repensar
la  enseñanza  de  ciertos  tópicos,  como
algoritmos y estructuras de datos, arquitecturas
de  sistemas  de  computación,  paradigmas  de
programación,  semántica  de  lenguajes  de
programación, compiladores, etc.

Por  supuesto  que  la  incorporación  del
pensamiento paralelo requiere prestar atención
a los problemas que acarrea la concurrencia y
el paralelismo, como lo son las condiciones de
carrera,  deadlocks,  livelocks,  y  otros
problemas conocidos.

Según  la  experiencia  del  autor  -  quien  ha
dictado cursos de paradigmas de lenguajes de
programación, sistemas operativos y sistemas
distribuidos en cursos obligatorios de grado y
cursos de programación paralela de posgrado -
mientras  estos conceptos  se demoren más en
presentarse,  es  mas  difícil  que  el  alumno
adquiera el pensamiento paralelo.

Otros  investigadores  han  comprado  la
situación  actual  del  problema  del  shifting  to
parallel  programming con la  resistencia  a  la
adopción de la programación estructurada hace
unos 40 años atrás.
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El  desarrollo  de  software  actual
requiere  del  dominio  de  conceptos  como
arquitecturas  cliente-servidor  y  otras
arquitecturas  de  software  distribuido,  alta
disponibilidad,  escalabilidad  ante  grandes
demandas de requerimientos, entre otros. Esto
requiere  que  un  profesional  o  técnico  en
computación  pueda  dominar  claramente
conceptos  de  concurrencia,  paralelismo  y
sistemas  distribuidos.  Las  companías  están
adoptando  cada  vez  con  mayor  naturalidad
sistemas en la web de la forma  software as a
service,   computación  colaborativa,  bases  de
datos  distribuidas  y  replicadas,  sistemas
tolerantes  a  fallas,  sistemas  de  control  con
redes de sensores y actuadores y otros tipos de
sistemas complejos. El desarrollo de software
en estos escenarios requiere el desarrollo y uso
de  complejos  frameworks  que  incluyen
mecanismos  de  concurrencia,  control  de
acceso  a  recursos,  distribución  de
computaciones  y  el  uso  de  paradigmas  de
programación concurrentes y distribuidos.

El conocimiento sobre ciertos conceptos sobre
PDC  y  la  adquisición  de  habilidades  de  su
aplicación permitirá que un egresado pueda no
sólo  utilizar  las  abstracciones  que  ofrece  un
framework  o  lenguaje  de  programación
paralela  y/o  distribuida,  sino  también
desarrollar otras abstracciones necesarias para
la solución de problemas específicos.

Generalmente,  los  objetivos  de  un  plan  de
estudio  de  una  carrera  de  grado  es  la
formación  de  un  profesional,  docente  o
investigador que pueda perdurar en el tiempo a
lo largo de toda su carrera.
Tal  vez  sea  tiempo  de  pensar  que  debemos
revisar  algunos  aspectos  de  la  formación  de
grado.

En  la  próxima  sección  se  describen  algunos
conceptos  de PDC que deberían  incluirse  en
algún  punto  de  un  plan  de  estudios  de  una
carrera de grado de computación.
En  las  secciones  siguientes  se  propone  un
modelo  de  inclusión  de  temas  de  PDC  en
cursos de cualquier plan de estudios estándar y

algunas consideraciones sobre su enfoque con
el  objetivo  de  no  incrementar  las  cargas
horarias que impidan su implementación.

Conceptos sobre PDC

A continuación  se  enumeran  los  principales
conceptos  y  términos  sobre  PDC  requeridos
que cualquier egresado de una carrera de grado
debería  conocer  con  algún  grado  de
profundidad:

• Arquitecturas  paralelas:  Clasificación
de Flynn y su relación a arquitecturas
modernas.  Jerarquías  de  memoria.
Buses  y  protocolos  de  de
comunicación.

• Tarea,  proceso,  thread:  Sección
independiente de ejecución que realiza
un trabajo específico.

• Recurso: objeto utilizado por una tarea,
proceso o thread. Un recurso puede ser
un área de memoria (ej: una variable de
programa), un dispositivo, un mensaje,
etc.

• Tareas independientes y cooperativas o
comunicantes:  Un  grupo  de  tareas
cooperativas  o  comunicantes
comparten  recursos  y/o  intercambian
información  para  lograr  un  objetivo
común.

• Planificación  de  uso  de  CPU
(scheduling): Asignación de las CPUs a
las tareas. Progreso.

• Ejecución  paralela  y  concurrente:
Interleaving,  trazas  de  ejecución,  no-
determininismo. Race conditions.

• Sincronización: Las tareas cooperativas
o  comunicantes  requieren  de  algún
mecanismo de control de acceso a los
recursos  compartidos.  Deadlocks,
livelocks.

• Aceleración:  razón entre el  tiempo de
ejecución  secuencial  y  el  tiempo  de
ejecución paralela.

• Sobrecarga:  Trabajo  extra  requerido
por  el  sistema  para  la  creación,
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destrucción,  planificación  y
sincronización de tareas.

• Escalabilidad:  Posibilidad  de  obtener
ganancias  de  aceleración  con  una
mayor  cantidad  de  componentes
paralelos.

• Programación  concurrente  y
distribuida:  Modelos  de  memoria
compartida  vs  sistemas  distribuidas
(basados en mensajes). Comparación y
equivalencia de modelos.

Integración  de  conceptos  de  PDC  en  un
plan de estudios de grado

Los  temas  descriptos  en  la  sección
anterior  deberían  incluirse  en algunos  cursos
de un plan de estudios estándar de una carrera
de computación.
A continuación se presenta una relación entre
temas  de  PDC  con  cursos  de  un  plan  de
estudios estándar. Además se incluyen algunas
recomendaciones sobre el abordaje de algunso
temas.

Arquitecturas de computadoras:
✔ Clasificación  de  Flynn  y

reconocimiento  de  componentes
paralelos  en  arquitecturas  modernas
(ej:  GPUs como  SIMD. Multicores  o
multiprocesadores  como  MIMD.
Pipelines.  Hyperthreading).

✔ Jerarquías  de  memoria:  Memoria
RAM. Niveles  de cachés.  Impacto  de
caché en la localidad de instrucciones y
datos.  Impacto  en  el  scheduling  de
sistemas  de  multiprocesamiento  con
respecto  a  la  caché.  Problemas  de
afinidad de cpu.

✔ Modelos  de  hardware  con  memoria
compartida  y  E/S  dedicada.
Comparación  con  modelos  de
programación  de memoria  compartida
y basado en mensajes.

✔ Buses de comunicación. Protocolos de
bajo  nivel  de  comunicación  entre
dispositivos.  Interconectividad  de
dispositivos (buses y protocolos).

✔ Instrucciones  atómicas  (ej:  swap  en
x86).  Atomicidad  en  sistemas
multiprocesadores.

✔ Visión  del  diseño  de  un  sistema
moderno (PC, smartphone, consola de
juegos,  etc)  como  sistemas  de
computación paralelo y su relación con
la clasificación de Flynn.

Diseño de algoritmos y estructuras de datos:

✔ Grafo  de  tareas.  Dependencias  de
datos.

✔ Técnicas  de  diseño  de  algoritmos   y
oportunidades  de  concurrencia  como
divide-and-conquer y su relación  con
técnicas  de  paralelización  basadas  en
descomposición  recursiva  (de  datos  o
computaciones),  algoritmo  voraces  (y
sus  posibles  implementaciones
paralelas),  algoritmos  de  búsqueda
(resaltar  sus  posibilidades  de
paralelización  en  cada  uno  de  ellos),
programación dinámica, etc.

✔ Acceso  concurrente  a  estructuras  de
datos.  Sincronización  en  el  acceso  a
recursos  compartidos.  Invariantes  de
representación  en  presencia  de
concurrencia.  Estructuras  de  datos
thread-safe. Consideraciones de diseño
de estructuras de datos lock-free.

Lenguajes de programación: 

✔ Abstracciones  linguísticas  de  gestión
de tareas, threads y procesos.

✔ Abstracciones  sintácticas  y  semántica
de canales de comunicación.

✔ Patrones  de  control  paralelos.
Ejemplos:  fork-join,  C++11  futures,
etc.

✔ Oportunidades  de  implementación
paralela  de  abstracciones  de  control.
Ejemplos:  map en  programación
funcional,  ciclos,  funciones  o bloques
independientes  en  programación
imperativa y orientada a objetos.
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✔ Implementación  de  abstracciones
paralelas  y/o  distribuidas  en  el
paradigma  de  programación  genérica.
Ejemplo:  implementación  o  uso  de
parallel/distributed skelletons con C++
templates.

Ingeniería de software:

✔ Patrones  de  diseño  concurrentes.
Ejemplos:  Map-reduce,  fork-join,
productor-consumidor,  pipeline,
thread-pool y otros.

✔ Arquitecturas de Sistemas distribuidos:
Master-slave,  cliente-servidor,  thread-
pool, peer-to-peer,  etc.

✔ Nociones de escalabilidad. 
✔ Sistemas tolerantes a fallas.
✔ Modelado  de  sistemas  concurrentes  y

distribuidos.
✔ Uso  de  herramientas  de  control  de

versiones  distribuidas.  Análisis  de  su
diseño y funcionamiento. Ejemplo: Git.

Bases de datos:

✔ Procesamiento  concurrente  de
consultas.

✔ Bases de datos distribuidas.
✔ Replicación y consistencia.
✔ Transacciones  concurrentes  y

distribuidas.

Compiladores:
 

✔ Optimizaciones  para  concurrencia:
Dependencia  de  datos  (análisis  data-
flow).  Reordenamiento  de
instrucciones  (para  hyperthreading).
Implementación  de  primitivas  de
sincronización. 

✔ Generación  de  código  concurrente:
Basado  en  directivas  (ejemplo:
OpenMP) o implícita (paralelización de
ciclos  y  bloques  secuenciales
independientes).

✔ Generación  de  código  SIMD.
Ejemplos: generación de instrucciones

SSE en x86 o código CUDA/OpenCL
para GP-GPUs.

✔ Localidad  de  datos  e  instrucciones.
Impacto en el uso eficiente de caché.

Sistemas operativos:

✔ Arquitecturas paralelas. SMP y AMP.
✔ Jerarquías  de  memoria:  UMA  y

NUMA.
✔ Implementación  de  bajo  nivel  de

mecanismos  de  sincronización.
Exclusión  mutua,  variables  de
condición, semáforos, monitores.

✔ Problemas  ocasionados  por  la
concurrencia:  deadlock,  livelocks,
starvation.

✔ Modularidad  y  primitivas  de
sincronización.

✔ Planificación  de  uso  de  CPU:
scheduling.

✔ Planificación  de  uso  de  recursos
compartidos:  Algoritmos  de  elevador,
spoolers (como instancias concretas del
patrón productor-consumidor).

✔ Multiplexado.
✔ Arquitecturas de software distribuidas.
✔ Máquinas virtuales.

Redes y sistemas distribuidos:

✔ Protocolos de comunicación.
✔ Arquitecturas  paralelas  alta  y

débilmente  acopladas.
Multiprocesadores y clusters.

✔ Implementación  de  primitivas  de
comunicación:  sincrónicas  y
asincrónicas.  Uso  de  mecanismos  de
mensajes  sincrónicos  para
sincronización de computaciones.

✔ Sistemas distribuidos. Arquitecturas de
software:  cliente-servidor,  master-
slaves, thread-pools, peer-to-peer.

✔ Identificación de procesos.
✔ Patrones  de  comunicación:  map-

reduce, scatter-gather y otros.
✔ Middleware:  MPI,  CORBA,  J2EE,

RPC, etc.
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✔ Algoritmos  distribuidos:  exclusión
mutua,  memoria  compartida
distribuida,  estado  global,  toma  de
instantáneas,  transacciones
distribuidas, replicación y consistencia,
tolerancia a fallas.

✔ Balance de carga.
✔ Estructuras de datos distribuidas.
✔ Análisis  de  algoritmos  distribuidos.

Ley de Amdahl y escalabilidad.

Teoría  de  lenguajes,  computabilidad  y
complejidad:

✔ Modelos  teóricos  de  computación
paralela (PRAM y otros).

✔ Análisis de algoritmos paralelos.
✔ Métricas  de  complejidad  para

algoritmos paralelos y distribuidos.

Otros  temas  podrán  dictarse  con  mayor
profundidad en cursos electivos o específicos
sobre  tópicos  de  PDC.  La  inclusión  de  los
temas descriptos permitirá que el estudiante de
grado  adquiera  los  conceptos  básicos
requeridos para lograr de forma incremental el
pensamiento  en  paralelo a  partir  de  su
formación inicial.

Impacto  de  los  modelos  de  programación
paralela y distribuida en otras áreas

En los últimos años se han propuesto y
desarrollado  muchos  modelos  y  estilos  de
programación para los diferentes arquitecturas
paralelas  y  distribuida.  Los  primeros
mecanismos  propuestos  y  ampliamente
utilizados  como  threads,  uso  de  locks,
semáforos,  monitores y mensajes parecen ser
de  demasiado  bajo  nivel  y  poco  adecuados
para  la  formulación  y  descripción  de
algoritmos  y  sistemas  complejos.  Otros
modelos  se  basan  en  que  los  aspectos  de
concurrencia  y  distribución  de  datos  y
computaciones  deberían  ser  implícitas  o
descriptas exteriormente al programa en algún
lenguaje de configuración del sistema. Ambos
enfoques  parecen  no  cubrir  las  necesidades
prácticas.  Los  mecanismos  de  bajo  nivel

permiten  la  inclusión  de  errores  muy
frecuentemente.  De  hecho,  los  problemas
como  condiciones  de  carrera  son  los  más
frecuentes  en  los  errores  reportados  en
sistemas  operativos  modernos  como  GNU-
Linux,  MS-Windows  y  otros.  Además  estos
mecanismos  generalmente  afectan  a  la
portabilidad  de  las  aplicaciones.  Es  muy
común ver que las aplicaciones que explotan el
hardware de GP-GPUs sólo están orientadas a
un modelo de hardware en particular, inclusive
con  lenguajes  de  programación  propietarios
desarrollados  por  los  fabricantes  de  esos
dispositivos.

Los modelos de alto nivel no logran conseguir
el  rendimiento  esperado  que  puede  lograrse
con paralelismo explícito.

Esto  motiva  el  hecho  que  los  modelos,
mecanismos y abstracciones necesarias para la
programación  de  sistemas  paralelos  y
distribuidos sea una de las áreas mas activas de
investigación actual.

La tendencia actual es el desarrollo de
abstracciones  de  alto  nivel  que  se  basan  en
conceptos de la programación funcional como
modelo  de  programación  mas  adecuada  para
sistemas  masivamente  paralelos.  El  estilo  de
programación con transparencia referencial es
mas  adecuado  para  describir  computaciones
paralelas  ya  que  simplifica  la  detección  de
dependencias  de  datos  para  lograr  el  mayor
paralelismo posible y permite un razonamiento
ecuacional en el análisis de programas.

Algunos nuevos paradigmas de programación,
tales  como  la  programación  genérica  (o
programación  generativa),  están  tomando
interés  en  forma  creciente  ya  que  permiten
describir  patrones de  computaciones  con
instanciaciones  específicas  que  resultan  en
optimizaciones  para  la  plataforma  de
hardware-software  destino.  Estas
optimizaciones  son  generalmente  a  nivel  de
aplicación y permite que el código fuente sea
altamente  portable.  Es  común  encontrar
bibliotecas de plantillas C++ que implementan
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esas abstracciones como los parallel standard
containers de la biblioteca estándar de GNU-
GCC[3].

Otras  bibliotecas  de  alto  nivel  se  presentan
como esqueletos paralelos (parallel skeletons)
[4] los  cuales  son  plantillas  (templates)  de
abstracciones  de  alto  nivel  (estructuras  de
datos  y  algoritmos  paralelos/distribuidos)  los
cuales,  utilizando  técnicas  de  meta-
programación,  permiten  la  composición  de
programas paralelos y la generación de código
eficiente.

Estas  bibliotecas  basadas  en  programación
genérica  utilizan  un  estilo  funcional  de  alto
orden  y  parecen  ser  las  abstracciones  más
prometedoras  para  la  implementación  de
programas  complejos  y  masivamente
paralelos.

El  estilo  utilizado por estas bibliotecas  y los
nuevos mecanismos que podemos encontrar en
otros  lenguajes  de  programación  modernos
como  Erlang[5],  por  ejemplo,  proponen  un
estilo  de  programación  funcional
(computaciones  sin  efectos  colaterales  y  uso
de alto orden),  el cual parece ser el paradigma
de  programación  mas  adecuado  de
programación paralela.

Las  implementaciones  de  mecanismos  de
concurrencia  en  lenguajes  de  programación
funcional  modernos  como  Haskell,  ML,
Erlang, Scala, etc, y su rápida adopción en la
academia e industria permiten concluir que el
paradigma  funcional  tendrá  cada  vez  más
mayor  protagonismo  en  el  desarrollo  de
sistemas paralelos y distribuidos.
Esto  nos  debería  hacer  reflexionar  sobre  la
inclusión  y  la  vigencia  de  contenidos  de
programación funcional moderna en cualquier
plan  de  estudios  de grado de  una carrera  de
computación.  Los  alumnos  que  conocen  los
principios  básicos  de  la  programación
funcional  y  han  adquirido  las  habilidades
prácticas  de  desarrollo  de  programas,
encuentran en estas herramientas (lenguajes de

programación  y  bibliotecas)  un  estilo  de
programación familar.

Algunas consideraciones sobre la enseñanza
de PDC

Sería  recomendable  que  desde  el
primer año de la enseñanza de la programación
no  se  fuerce  el  pensamiento  secuencial
artificial.  A  modo  de  ejemplo,  es  común
encontrar  que  se  desarrollan  algoritmos  de
ordenamiento.  Algunos  de  ellos,  como  por
ejemplo,  el  quicksort,  el  cual  contiene  pasos
naturalmente  paralelos,  ya  que  su  diseño  se
basa  en  una  descomposición  recursiva  de
operaciones,  lo  cual  es  compatible
directamente  con  una  de  las  principales
técnicas de diseño de algoritmos paralelos.

No se  pretende  que  los  alumnos  tengan  que
implementar versiones paralelas, pero sí sería
deseable hacerles  notar que podría ejecutarse
en forma paralela, en caso de disponer de una
plataforma  multiprocesador  y  poder  analizar
la ganancia potencial.

En los cursos más avanzados de diseño
de  algoritmos  y  estructuras  de  datos  sería
deseable que se introduzca al menos el modelo
de programación de memoria compartida y se
realicen  algunas  prácticas  de  programación
utilizando  lenguajes,  bibliotecas  y/o
frameworks de programación concurrente.

En  cursos  de  paradigmas  de
programación  sería  deseable  el  estudio de la
concurrencia  no  como  un  paradigma
alternativo sino como algo transversal a todos
los demás paradigmas existentes. Además, en
este  tipo  de  cursos  es  donde sería  altamente
recomendable  plantear  las  oportunidades  de
implementación  paralela  de  abstracciones  y
mecanismos  de  control  en  diferentes
paradigmas.  Por  ejemplo  en  programación
funcional, funciones de alto orden como map y
fold y  algún  posible  esquema  de  su
implementación paralela.
Del mismo modo se podría hacer notar que en
un lenguaje relacional como prolog, se podrían
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evaluar cláusulas en paralelo si sus argumentos
son  independientes  y  que  la  dependencia  de
datos  (argumentos  de  cláusulas)  imponen
restricciones secuenciales.

En  los  cursos  sobre  arquitecturas  de
procesadores  se  deberían  presentar  temas  y
hacer prácticas sobre instrucciones vectoriales,
el  impacto  de  la  localidad  de  datos  e
instrucciones  en  la  performance,  gracias  a
tener  un  mayor  número  de  hits y  conceptos
generales  de  arquitecturas  paralelas  como
multicores, pipelines e hyperthreaading.
También sería conveniente la introducción de
estructura y funcionamiento de las jerarquías
de  memoria  y  los  mecanismos  de
interrupciones en sistemas multiprocesadores.

En  cursos  de  Sistemas  Operativos,  la
práctica  con  implementaciones  concretas
utilizando  sistemas  operativos  educativos
como  xv6[6] o  similares,  permite  que  el
alumno reconozca las dificultades que genera
la concurrencia y el paralelismo y comprenda
en  detalle  los  mecanismos  provistos  por  el
hardware y las implementaciones de primitivas
en  software  para  la  gestión  de  procesos,
mecanismos de comunicación entre procesos,
uso de recursos compartidos, etc. 

La  enseñanza  de  estos  conceptos  en
forma abstracta dista mucho de una formación
integral  por  lo  que  debería  estar
complementada con actividades prácticas y de
laboratorio  que  permiten  afianzar  la
comprensión  de  los  conceptos  y  las
dificultades  de  su  correcta  y  eficiente
implementación.

En la Universidad Nacional de Río Cuarto, el
autor  ha  estado  utilizando  xv6,  un  sistema
operativo tipo UNIX desarrollado en el  MIT
con  fines  educativos  para  el  desarrollo  del
taller  en  el  curso  Sistemas  Operativos  desde
hace tres años con resultados muy alentadores,
ya que los alumnos integran muchos conceptos
de otros cursos anteriores, como estructuras de
datos  y  algoritmos,  arquitectura  de
procesadores,  paradigmas  y  lenguajes  de

programación,  compiladores  y  otros,  para
poder resolver los problemas planteados en el
transcurso  de  la  materia.  Los  problemas
asociados  a  la  concurrencia  son  los  que  les
acarrean  mayor  dificultad  aunque  los
conceptos  generales  ya  habían sido cubiertos
en cursos anteriores, lo cual deja en evidencia
que la práctica concreta es muy importante. En
este  curso,  los  conceptos  se  afianzan  porque
los  problemas  de  la  concurrencia  emergen
como  errores  comunes,  ante  los  cuales  los
alumnos tienen que diagnosticar y resolver.

Conclusiones

Los  avances  vertiginosos   de  la
tecnología  nos  obliga  a  incluir  temas  en  un
plan  de  estudios  de una carrera  de grado ya
que se tornan comunes en cualquier  sistema
de cómputo actual.

Las  arquitecturas  paralelas,  y  con
diferentes  modelos  de   paralelismo  (MIMD,
SIMD, etc), ya las tenemos al alcance de todos
en nuestras Pcs, laptops, smartphones, tablets,
consolas  de  juegos  y  otros  sistemas  de
computación utilizados habitualmente.

La  existencia  de  esta  tecnología
requiere  que  las  técnicas  y  modelos  de
programación de estos sistemas de cómputo ya
no  sean  una  cosa  que  se  dictaba  en  cursos
avanzados  o  de  posgrado,  sino  que  deberían
incluirse en cualquier plan de estudios de una
carrera de grado en computación o similar.

Dentro  de  la  comunidad  de
investigadores  y  educadores  en  computación
hay un consenso generalizado que los temas de
PDC  no  deberían  incluirse  sólo  en  cursos
específicos  sobre  PDC,  sino  que  además,
debería  incluirse  el  pensamiento  del
paralelismo en forma transversal a lo largo de
todo el plan de estudios y desde los primeros
cursos profundizando los conceptos de manera
incremental.  En  la  bibliografía  se  incluyen
otros artículos que describen experiencias en la
implementación  del  thinking  in  parallel en
carreras de grado.
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En  este  artículo  se  presentaron  las
motivaciones y algunas recomendaciones para
lograr  el  parallel  thiking en  una  carrera  de
grado desde el inicio. Además se presentó una
lista  de  temas  relacionados  con  PDC  y  sus
relaciones con los cursos existentes en un plan
de  estudios  estándar,  proponiendo  de  qué
manera  se  pueden  incluir  esos  temas  en  las
asignaturas correspondientes.

En nuestra opinión, el abordaje de esos  temas
no  debería  agregar  más  horas  a  los  cursos
actuales,  sino  que  deberían  ser  incluidos
revisando  los  objetivos  de  enseñanza-
aprendizaje  logrando  planes  de  estudio  con
contenidos  mas  cercanos  a  las  demandas  y
realidades actuales.
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Resumen 
 
Las dificultades en la enseñanza y el 
aprendizaje de la programación, entendida en 
el sentido amplio de resolución de problemas 
computacionales, han llevado al desarrollo de 
herramientas que contribuyan a facilitar ambos 
procesos y a experimentar distintas 
metodologías de enseñanza.  
El objetivo de este trabajo es presentar algunas 
conclusiones sobre las experiencias realizadas 
durante los dos últimos años en la enseñanza y 
el aprendizaje inicial de la programación y la 
programación concurrente utilizando DaVinci 
Concurrente, un entorno integrado de 
desarrollo (IDE) que facilita la comprensión de 
las situaciones problemáticas y permite la 
visualización de la ejecución de los algoritmos 
que la resuelven. 
A partir de las ventajas y desventajas 
detectadas se proponen tanto mejoras al IDE 
como nuevas formas de uso, que permitan 
reforzar las primeras y disminuir las segundas. 
Algunas de esas mejoras están en proceso de 
desarrollo y algunos de los nuevos modos de 
uso se han comenzado a aplicar durante el 
corriente ciclo académico.  
 
Palabras clave: Enseñanza de la 
programación, aprendizaje de la programación, 
programación concurrente, visualización de la 
ejecución de algoritmos 
 

Introducción 
 
La enseñanza y el aprendizaje de la 
programación de computadoras es uno de los 
temas más desafiantes de las ciencias de la 
computación [1], y ha dado lugar a numerosas 
investigaciones en la búsqueda de 
herramientas y metodologías que contribuyan 
a disminuir las dificultades que docentes y 
alumnos encuentran en ambos procesos.  
Por otra parte, más allá de la importancia que 
el tema tiene dentro de la disciplina, en razón 
de constituir una habilidad imprescindible para 
un profesional informático, la programación de 
computadoras “suscita interés 
psicopedagógico debido a sus efectos en el 
desarrollo de las capacidades cognitivas.” [2] 
Existe cierto consenso en sostener que, tanto 
las dificultades como el interés, se deben a que 
aprender a programar no sólo significa adquirir 
un conocimiento nuevo, sino, 
fundamentalmente, aplicar ese conocimiento 
para resolver problemas. Se supone, además, 
que una vez adquirida la capacidad para 
resolver problemas en el ámbito de la 
programación de computadoras, la misma 
puede ser transferida a otros campos. 
Las últimas consideraciones son válidas 
cuando la acción de programar computadoras 
se entiende en un sentido amplio, que incluye 
no sólo la codificación de una solución en un 
lenguaje que la computadora pueda entender, 
sino todas las instancias previas que llevan a la 
“resolución del problema computacional”. 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

194



En términos generales la expresión “resolución 
de problemas” puede definirse como el 
conjunto de actividades no rutinarias que 
ponen en juego procesos de razonamiento que 
permiten, “partiendo de un estado inicial de 
información e incertidumbre” arribar a una 
meta, es decir, “a un estado final que se 
denomina solución, en el que la incertidumbre 
se ha reducido o eliminado.” [3]. 
Más específicamente, Salgado Castillo 
describe en [3] el proceso completo de 
resolución de problemas de programación 
computacional como un proceso constituido 
por dos etapas claramente definidas: la 
modelación matemática del problema y su 
sistematización algorítmica.  
Durante la primera etapa el primer paso es 
comprender la situación problemática, para, a 
partir de ello, lograr una interpretación 
matemática de la misma que concluya 
finalmente en una representación matemática. 
Es evidente que ese primer paso requiere que 
el “solucionador” disponga de un conjunto de 
conocimientos previos que le permitan 
“comprender la situación”, condición 
necesaria (aunque no suficiente) para poder 
luego interpretarla y finalmente lograr su 
representación matemática. 
Por otra parte es importante señalar que los 
dos últimos pasos llevan implícita una 
“generalización del problema”, por lo que para 
su concreción es imprescindible que el 
“solucionador” haya desarrollado ya alguna 
capacidad de abstracción.  
A su vez, la segunda etapa (sistematización 
algorítmica) incluye la identificación de 
estructuras lógico-computacionales y la 
integración jerárquica de dichas estructuras. 
El primero de los pasos de esta segunda etapa 
requiere reconocer las propiedades y funciones 
de cada estructura, diferenciando las esenciales 
de las que no lo son. No obstante, esta 
identificación no basta para lograr la solución 
a la situación problemática, pues para ello se 
deben concatenar adecuadamente algunas de 
las estructuras lógico-computacionales 
identificadas, conformando así el algoritmo 
que resuelve el problema planteado.  

Situación clásica 
 
En un artículo previo hemos sostenido que los 
alumnos que concurren a los cursos iniciales 
de programación de nuestra carrera (Expresión 
de Problemas y Algoritmos y Algorítmica y 
Programación I) muestran importantes 
debilidades para resolver aún los problemas 
más elementales. En esa oportunidad hemos 
atribuido estas debilidades a sus dificultades 
para comprender la situación problemática 
que les planteamos, consecuencia de una falta 
de los conocimientos previos necesarios, y a 
un bajo desarrollo de las capacidades 
vinculadas a la abstracción, que les impide 
generalizar y, por ende, interpretar y 
representar matemáticamente la situación 
problemática. [4] 
Por otra parte, las conversaciones con colegas 
de otras regiones del país con los que 
interactuamos habitualmente, nos permiten 
asegurar que las características que detectamos 
en nuestros alumnos se repiten en la mayoría 
de los que participan de los cursos iniciales de 
programación en las universidades argentinas.  
Ello ha llevado a que, desde hace varios años, 
en muchos cursos introductorios de 
programación (CS1 y CS2) se recurra al uso de 
distintas herramientas, cuyas características 
principales son la de posibilitar presentar 
problemas en un ambiente “reducido”, y la de 
permitir visualizar distintos aspectos de los 
programas (en particular la ejecución de los 
mismos). 
La primera de las características mencionadas, 
en nuestra opinión basada en la idea de 
“microcosmos” de Papert, busca restringir el 
conjunto de posibles situaciones 
problemáticas, facilitando su comprensión, 
pues para ello se requiere un mínimo de 
conocimientos previos que pueden ser 
fácilmente brindados a los alumnos en los 
cortos períodos de tiempo disponibles en estas 
asignaturas de introducción a la programación.  
La segunda característica permite, 
básicamente, trabajar sobre el pensamiento 
abstracto en base a situaciones de 
experimentación concreta, buscando que en 
dicho proceso se “vayan desarrollando las 
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habilidades para entender conceptos 
abstractos, manipular símbolos, razonar 
lógicamente y generalizar." [5] 
 
Situación actual 
 
La situación descrita previamente se complica 
en la actualidad como consecuencia de la 
evolución del hardware.  
La generalización de dispositivos con 
capacidad de realizar multiprocesamiento (en 
razón de disponer de varios núcleos o 
procesadores) ha llevado a que ya no resulte 
suficiente que el alumno (futuro profesional) 
profundice en la programación tradicional 
(procesos secuenciales) y adquiera sólo 
conocimientos teóricos básicos de 
programación concurrente y paralela, como 
sucedía hasta hace apenas unos años. Por el 
contrario, ahora debe tener un conocimiento 
mucho más profundo de estos últimos temas, y 
debe ser capaz de diseñar soluciones a los 
problemas que puedan implementarse 
mediantes procesos concurrentes y paralelos 
que aprovechen la multiplicidad de recursos 
disponibles en el hardware. Es evidente que 
esta nueva situación plantea nuevos desafíos a 
la enseñanza y el aprendizaje inicial de la 
programación. [6] 
Estas nuevas condiciones, entre otras, fueron 
las que generaron la idea de evolucionar el 
Visual DaVinci, un entorno de programación 
desarrollado en el III-LIDI de la Universidad 
Nacional de La Plata [7] para facilitar la 
enseñanza y el aprendizaje inicial de la 
programación, y que habíamos utilizado 
durante varios años en nuestra universidad.  
De esta evolución surgió DaVinci Concurrente 
(DVC), que ha sido utilizado en los cursos 
iniciales de programación y de programación 
concurrente durante los últimos tres años. 
 
Este artículo está organizado como sigue. En 
primer lugar se mencionan brevemente las 
principales características del Da Vinci 
Concurrente (DVC). Luego se presentan 
algunas conclusiones sobre su uso en las 
asignaturas iniciales de programación y de 
programación concurrente, incluyendo una 

breve síntesis de las mismas. Finalmente se 
enumeran algunos trabajos futuros para 
evolucionar el DVC así como nuevos modos 
de uso, surgidos en todo los casos como 
consecuencia de las experiencias realizadas. 
 

Origen, objetivos y características 
del DVC 
 
El DVC es un lenguaje de programación y un 
entorno integrado de desarrollo (IDE), 
obtenidos como resultado de dos tesis de grado 
realizadas en la Sede Ushuaia de la 
Universidad Nacional de la Patagonia San 
Juan Bosco (actualmente Universidad 
Nacional de Tierra del Fuego, Antártida e Islas 
del Atlántico Sur).  
Las ideas que dieron lugar a las dos propuestas 
de tesis surgieron luego de varios años de 
utilizar el VDV en las primeras asignaturas de 
programación. Durante ese período, a partir de 
observaciones sobre el comportamiento de los 
alumnos, se fueron recolectando sugerencias 
de mejoras al VDV. 
Por otra parte, la importancia que iba 
adquiriendo la programación concurrente y 
paralela, llevaron a pensar en la posibilidad de 
reducir las aún mayores dificultades que 
plantea su enseñanza y aprendizaje recurriendo 
a herramientas similares a las ya utilizadas, 
con cierto éxito, en los mismos procesos de la 
programación secuencial. 
En el nuevo contexto que comenzaba a 
plantear el hardware, se entendió que una 
extensión del VDV, que además de mejorar 
algunos de sus aspectos permitiera la 
posibilidad de trabajar con varios robots, 
colaborando entre ellos para realizar una tarea, 
facilitaría a los alumnos la programación de 
los primeros algoritmos concurrentes. Las 
ventajas más obvias serían la de minimizar el 
tiempo de aprendizaje del lenguaje, y 
fundamentalmente, permitir la visualización de 
la ejecución de los mismos. 
Planteados los requerimientos se analizó la 
posibilidad de modificar el producto existente 
o desarrollarlo por completo, optando 
finalmente por esta última alternativa. Como 
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resultado de los trabajos se obtuvo el DVC, un 
producto desarrollado bajo los principios del 
software libre y disponible con licencia GPL 
en http://davinci-c.sourceforge.net/ 
Como lenguaje el DVC mantiene algunas 
características del VDV, entre ellas una 
sintaxis   similar a Pascal. Esto facilita, 
superadas las instancias iniciales del 
aprendizaje, comenzar a utilizar este último 
lenguaje en la codificación de soluciones a 
problemas de mayor diversidad que los que 
pueden plantearse con DVC.  
Al igual que en el VDV, el conjunto de 
comandos básicos disponibles en DVC sigue 
siendo reducido, limitado a los imprescindibles 
para desplazar un robot en una ciudad 
compuesta de calles y avenidas 
perpendiculares entre sí. Estos incluyen mover 
(que mueve el robot hacia adelante hasta la 
siguiente intersección) y derecha (que hace 
girar el robot noventa (90) grados a la 
derecha). Adicionalmente se cuenta con los 
necesarios para que el robot pueda realizar 
algunas tareas elementales, como recoger o 
depositar objetos (papeles y flores), ubicados 
previamente en las intersecciones de la ciudad 
o transportados por el robot en una “bolsa” que 
lleva consigo. 
No obstante el DVC incorpora nuevas 
facilidades, entre las que cabe mencionar 
nuevos tipos de datos (cadenas de caracteres), 
la posibilidad de leer variables en tiempo de 
ejecución, varias primitivas (números 
aleatorios, conversiones entre tipos de datos, 
etc.), nuevos mecanismos sintácticos para 
delimitar los bloques de código y una mejora 
en los mensajes de error,  
En los cursos iniciales se trabaja con un único 
robot y en el introductorio a la programación 
concurrente con más de uno. 
 

Experiencias con DVC 
 
Se describen en esta sección las experiencias 
realizadas en los últimos años con DVC, en las 
dos asignaturas en las que ha sido empleado. 
Cada caso está precedido de una breve 
descripción de la materia, para posteriormente 

describir los modos de uso de la herramienta y 
las conclusiones a las que se ha arribado luego 
de aplicarlas. Estas conclusiones están basadas 
en la observación sistemática del 
comportamiento de los alumnos. Corresponde 
mencionar que se trata siempre de números 
reducidos de alumnos (no más de cincuenta 
alumnos en Expresión de Problemas y 
Algoritmos y no más de diez alumnos en 
Introducción a la Concurrencia). 
Es importante destacar también que ambas 
asignaturas han surgido durante la última 
modificación del Plan de Estudios de la carrera 
(plan 2010), y en los dos casos buscaron 
generar nuevos espacios curriculares, que, 
incorporados en etapas tempranas de la 
carrera, posibilitaran la maduración posterior 
de los conocimientos. 

Expresión de Problemas y Algoritmos 
(EPA) 
 
Es una asignatura que corresponde al primer 
cuatrimestre del primer año de las carreras de 
Licenciatura en Sistemas y Analista 
Universitario de Sistemas, con una carga 
horaria de 6 horas semanales durante quince 
semanas (90 horas totales). Antes de su 
inclusión en el Plan de Estudios los temas 
estaban incorporados a la asignatura 
Algorítmica y Programación, que se dictaba 
recién en el segundo cuatrimestre de primer 
año. Estos temas son los siguientes: 

 Análisis y resolución de problemas. 
 Especificación simbólica. 
 Expresión de soluciones en un lenguaje 

algorítmico. 
El DVC se utiliza en la cátedra durante las 
últimas trece semanas. En el segundo 
cuatrimestre, en la asignatura Algorítmica y 
Programación I, los alumnos reemplazan este 
lenguaje por el lenguaje Pascal. 
Es para los alumnos la primera actividad de 
resolución de problemas computacionales. 
La experiencia obtenida en el  uso de la 
herramienta durante los ciclos académicos 
2013 y 2014, ha dejado en evidencia la 
utilidad de la misma al momento de incorporar 
los diferentes conceptos vinculados a la 
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resolución de algoritmos con una 
computadora, más concretamente con la 
programación estructurada.  
Entre las ventajas más importantes podemos 
mencionar: 

 
a. Incremento en el porcentaje de 

alumnos que aprobaron la asignatura. 
La Tabla 1 compara el porcentaje 
promedio de aprobados y aprobados 
por promoción durante los tres 
primeros años de dictado de EPA 
(2010 a 2012), con los porcentajes de 
los dos últimos años en los que se 
utilizó DVC. 

 
 

Ciclos 

Porcentaje de Alumnos 
Aprobados 

Total Promoción 

Promedio 
anteriores 47% 27% 

2013 61% 56% 

2014 56% 54% 

 
Tabla 1 

 
b. Autonomía de los alumnos. Se logró un 

trabajo más autónomo por parte de los 
alumnos, con menor dependencia del 
docente. Esta autonomía es atribuible a 
las mayor claridad y especificidad de 
los mensajes de error, tanto en tiempo 
de compilación como de ejecución, que 
permiten que los alumnos puedan 
resolver muchos de los errores 
cometidos sin consultar al docente. 
Esto ha sido muy importante en el 
presente ciclo, pues se ha mantenido la 
estructura de cátedra (un auxiliar en las 
clases prácticas), pero un ingreso muy 
importante ha provocado que en el aula 
haya casi cincuenta alumnos (entre 
ingresantes nuevos y recursantes). 

c. Ampliación del espectro de problemas. 
Como consecuencia de la 
incorporación de nuevos tipos de datos 
y la posibilidad de lectura de variables 
en tiempo de ejecución se amplió el 
espectro de problemas a resolver en las 
guías de trabajos prácticos. Esto 
permite proponer a los alumnos 
problemas más variados y de mayor 
complejidad, posibilitando utilizar 
DVC hasta el final de la asignatura. En 
ciclos anteriores debía cambiarse a 
Pascal en la última parte del 
cuatrimestre. 

 
Por otra parte, confirmando nuestra opinión 
sobre el uso cuidadoso que debe hacerse de 
este tipo de herramientas, hemos detectado que 
en alguna medida las dificultades causadas por 
una limitada capacidad de abstracción sólo se 
han desplazado en el tiempo, y aparecen 
nuevamente cuando el alumno comienza a 
resolver problemas más ligados al ámbito 
profesional, con un lenguaje de programación 
que posee pocas o ninguna facilidad para 
visualizar la ejecución. Esto se nota tanto 
sobre el final de EPA (cuando en función de 
las nuevas características del lenguaje se 
plantean problemas que no implican 
movimientos del robot en la ciudad y que en 
consecuencia no pueden visualizarse), como 
en la asignatura siguiente (Algorítmica y 
Programación I), en la que se utiliza desde el 
comienzo el lenguaje Pascal.  
Otra situación que hemos advertido es que, al 
comienzo de Algorítmica y Programación I, 
cuando se realiza un repaso de los conceptos 
que han adquirido en el cuatrimestre anterior, 
y pese a no introducirse temas conceptuales 
nuevos, la mayoría de los alumnos debe 
realizar un esfuerzo importante para aplicar 
correctamente dichos conceptos en problemas 
que no permiten la visualización de la 
ejecución.  
Esta situación nos llevó a realizar, a partir de 
este ciclo lectivo, algunos cambios 
metodológicos en el uso del DVC en la 
asignatura EPA. Estos cambios buscan mejorar 
la capacidad de abstracción en los alumnos, 
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proponiendo una gradualidad entre los 
problemas que pueden resolverse visualizando 
su ejecución y aquellos en los que la 
visualización de la ejecución no es posible.  
Las estrategias que se están aplicando durante 
la presente cursada son: 
 

a. Incrementar sustancialmente los 
ejercicios de los siguientes tipos (que 
deben resolver sin recurrir a la 
computadora): 

i. ¿Qué hace este programa 
cuando utiliza los siguientes 
datos? 

ii. Determine errores de ejecución 
en el siguiente programa 
cuando se lo utiliza con los 
siguientes datos. 

iii. ¿Qué conjunto de datos 
provocará que falle la ejecución 
de este programa? 

iv. ¿Cuál de los siguientes 
programas resuelve el problema 
X? De existir más de uno que lo 
haga determine cuál es el más 
eficiente, justificando su 
respuesta. 

Obviamente se informará a los 
alumnos la importancia que se le 
asigna a resolver estos ejercicios sin 
hacer uso de la computadora, aún 
cuando las características de los 
problemas planteados permitan su 
visualización mediante DVC. 
Se espera que este tipo de actividades 
incremente la capacidad de abstracción 
en los alumnos, y disminuya el uso del 
procedimiento “prueba y error”, que 
suelen aplicar para obtener la solución 
a los problemas visualizables. 
Se les recordará que este tipo de 
ejercitación, que se incrementará en 
esta cursada pero que se emplea desde 
hace varios años, también se incluye en 
los exámenes parciales, y que la 
experiencia demuestra que son los 
problemas que más inciden en la 
desaprobación.  

b. Organizar un torneo, a partir del 
segundo mes de clases, en el que 
competirán  equipos compuestos por 
dos o tres alumnos. A partir de un 
problema propuesto por “el robot” cada 
grupo deberá resolverlo durante la 
clase práctica, sin hacer uso de la 
computadora, ni para compilarlo ni 
para ejecutarlo. Finalizada la clase 
deberá entregarlo vía la plataforma que 
se utiliza para soportar la actividad 
educativa. Los equipos que hayan 
entregado programas que compilen y 
ejecuten correctamente obtendrán dos 
puntos. Durante la semana siguiente a 
la que se planteó el ejercicio el código 
correcto estará disponible en la 
plataforma y podrá ser visto por todos 
los alumnos, hayan participado o no de 
la práctica. El o los grupos ganadores 
del torneo obtendrán medallas virtuales 
(oro, plata y bronce), que se utilizará 
como nota de concepto para mejorar 
sus notas finales en la cursada de la 
asignatura. 

Introducción a la Concurrencia 
Es una asignatura del primer cuatrimestre del 
tercer año de las carreras Licenciatura en 
Sistemas y Analista Universitario de Sistemas. 
con una carga horaria de 4 horas semanales 
(60 horas totales). Antes de su inclusión en el 
plan de estudios los temas estaban 
incorporados a la asignatura Sistemas 
Operativos, que se continúa dictando en el 
segundo cuatrimestre de tercer año. Estos 
temas son: 

 Conceptos de concurrencia. 
 Especificación de la ejecución 

concurrente. 
 Comunicación y sincronización. 
 Concurrencia con variables 

compartidas. 
 Concurrencia con pasaje de mensajes. 
 Sistemas multiprocesador para 

concurrencia real. 
 Lenguajes de programación 

concurrente. 
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 Diseño y programación de algoritmos 
concurrentes. 

 
El DVC se utiliza aproximadamente durante 
las primeras 6 semanas de dictado de la 
materia.  
La experiencia obtenida en el  uso de la 
herramienta durante los años 2013 y 2014 ha 
permitido determinar algunas ventajas y 
desventajas acerca de su uso.  
Entre las ventajas más importantes podemos 
mencionar: 
 

a. Posibilidad de instalación en múltiples 
plataformas. Esta facilidad resulta de 
importancia ya que, a diferencia de lo 
que ocurre en los primeros años, la 
mayoría de los alumnos utilizan sus 
propios equipos y en ellos tienen 
instalados una diversidad de sistemas 
operativos (Windows, distintas 
distribuciones de Linux, Mac OS X) 

b. Tiempo mínimo de aprendizaje del 
lenguaje. Si bien algunos alumnos ya 
han utilizado VDV o DVC, otros no lo 
han hecho nunca, y aún en esos casos 
logran aprender a utilizarlo en muy 
pocas horas. 

c. Importancia de la visualización de la 
ejecución. Para la comprensión del 
problema de la concurrencia resulta de 
gran relevancia, especialmente en los 
inicios, poder comprobar visualmente 
la ejecución de un algoritmo. El hecho 
que dos o más robots “se pasen por 
encima” en una misma esquina, cuando 
dicha superposición resulta 
incompatible con las características del 
problema que se está resolviendo, tiene 
un impacto fuerte en la comprensión 
del problema por parte del alumno y 
favorece la búsqueda de mecanismos 
de sincronización que impidan que esto 
ocurra. Este impacto no se logra con 
lenguajes que carecen de un 
seguimiento visual. 
No obstante, teniendo en cuenta que en 
algunos casos esta “superposición” es 
posible y deseable, el sistema puede 

configurarse para que dicha situación 
produzca un error (y finalice la 
ejecución) o se ignore (permitiendo 
continuar la ejecución). 

d. Posibilidad de repetir una traza de 
ejecución. Uno de los problemas 
nuevos más importantes que enfrenta el 
alumno es el de encontrar defectos en 
las soluciones concurrentes. Esta 
dificultad es consecuencia del “no 
determinismo” que caracteriza a las 
mismas. Dicha condición es provocada 
por el tipo de planificador de corto 
plazo que emplea el sistema operativo 
y por la carga del sistema (conjunto de 
procesos que compiten por el uso de 
recursos) al momento de ejecutar el 
programa concurrente. 
El DVC contempla la posibilidad de 
elegir distintos algoritmos de 
planificación de corto plazo: aleatorio, 
round-robin (con posibilidad de 
modificar el quantum) y repetitivo. 
El planificador repetitivo es el que 
resulta más útil a la hora de enseñar y 
aprender programación concurrente, 
pues permite repetir una traza (una 
particular intercalación de las 
instrucciones de los distintos procesos 
secuenciales que conforman la solución 
concurrente), obtenida como resultado 
de una ejecución previa o forzada por 
el instructor (o el alumno). En 
particular la segunda posibilidad 
permite demostrar que una solución 
concurrente es defectuosa, forzando la 
ejecución de la traza que provoca la 
situación conflictiva. Esta instancia 
podría no producirse, aún ejecutando el 
programa concurrente un número 
elevado de veces.    

 
Por su parte, entre las principales desventajas 
cabe señalar: 
 

a. Un único mecanismo de 
sincronización. La versión actual de 
DVC sólo incorpora semáforos como 
mecanismo de sincronización. Esto 
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obliga a abandonarlo rápidamente 
cuando deben introducirse otros 
mecanismos (básicamente monitores y 
mensajes). Este cambio implica un 
quiebre en la dinámica de la práctica 
que resulta perjudicial pues al menos 
una de las clases prácticas (2 horas) se 
pierde en la transición destinada a 
introducir un nuevo lenguaje. 

b. Limitado manejo del “no 
determinismo”. Si bien, como ha sido 
mencionado entre las ventajas, el DVC 
permite repetir una traza de ejecución o 
forzar una que lleve a una situación 
conflictiva, es esa posibilidad la única 
para tratar con el “no determinismo” de 
las soluciones concurrentes. Además, 
por el momento, la verificación de que 
la traza forzada resulte compatible con 
los procesos concurrentes definidos (es 
decir, pueda efectivamente producirse 
en una ejecución particular de los 
mismos bajo condiciones de 
planificación y carga del sistema 
determinadas), es responsabilidad 
exclusiva de quien la establece.  
Por otra parte, aunque el no 
determinismo depende del tipo de 
planificador y de la carga del sistema, 
sólo puede actuarse sobre las primeras 
de las variables eligiendo un número 
reducido de alternativas. 

 

Trabajos futuros 
Los trabajos futuros incluyen tanto mejoras a 
incorporar al DVC como continuar 
experimentando nuevas formas de uso. 
Algunas de estas últimas ya se están aplicando 
durante el actual ciclo académico en Expresión 
de Problemas y Algoritmos. Otras terminarán 
de definirse y comenzarán a utilizarse a partir 
del año próximo.  

Mejoras del entorno. 
a. Depuración de programas: si bien se ha 

dotado al entorno con herramientas que 
facilitan la depuración de los 
programas, tales como ejecución paso a 

paso y la posibilidad de observar el 
valor de las variables, la experiencia 
muestra que sería conveniente 
incorporar nuevas facilidades. Entre las 
previstas está la posibilidad de 
observar los valores la cantidad de 
objetos que aún quedan en las 
intersecciones. 

b. Primitivas para concurrencia: el 
lenguaje ofrece como único mecanismo 
de sincronización los semáforos 
binarios y generales. Es imprescindible 
agregar, al menos, monitores y 
mensajes (sincrónicos y asincrónicos). 

c. Dispositivos móviles: una de las 
primeras preguntas que realizan los 
alumnos es si pueden instalar la 
aplicación en sus dispositivos móviles. 
En nuestro caso particular la mayoría 
de los alumnos cuentan con un 
smartphone, y pasan mucho tiempo 
realizando diversas actividades con él. 
Está en estudio desarrollar una 
aplicación, que en principio podría 
contar con una funcionalidad reducida, 
que puedan ejecutar en su smartphone 
y les permita programar, visualizar la 
ejecución y compartir sus soluciones. 

d. Manipulación de la traza en la 
concurrencia. En una primera etapa se 
espera poder contar con la 
funcionalidad que permita verificar la 
validez de una traza que es introducida 
por el usuario para forzar su ejecución 
utilizando el planificador repetitivo.  

 
Nuevas formas de uso. 
 
De la experiencia resumida en el presente 
trabajo se manifiesta una nueva forma de 
utilización de la herramienta que pretende 
recortar el tiempo que el alumno necesita para 
potenciar su capacidad de abstracción. Se 
incorporará una práctica, que el alumno deberá 
resolver con el lenguaje, en la cual no hará 
falta la interacción con el robot, la ciudad u 
objetos en ella. 
La práctica estará basada en ejercicios que 
habitualmente se resuelven en la primera parte 
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de la materia Algorítmica y Programación I y 
pretenderá actuar como un atenuante en el 
cambio de contexto entre ambas materias. 
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Resumen

En  la  Universidad  Nacional  del  Noroeste

(UNNOBA), en la Escuela de Tecnología se

ha  visto  como  resultado  de  Encuentros

realizados entre la  Escuela y Empresa de la

región y de diferentes estudios, que más allá

de  los  conocimientos  específicos  de  su

profesión, los graduados necesitan desarrollar

un conjunto de competencias que les permita

una inserción en la vida ciudadana y laboral.

Los avances de la ciencia y la tecnología, el

desarrollo de la comunicación y su impacto en

la  sociedad demandan a  las  instituciones de

educación una nueva mirada en la formación

de  profesionales  integrales.  Para  ello  se

requiere el rediseño de los perfiles académico-

profesionales,  bajo  el  enfoque  de

competencias  que  permitan  el  desarrollo  de

destrezas  asociadas  a  la  búsqueda,

procesamiento y articulación de información;

y una gran capacidad de innovación, que les

permita no sólo estar abiertos a los cambios,

sino  también  ser  un  generador  de  esos

cambios.

El  presente  trabajo se basa  en “El  Proyecto

Tuning América Latina: Innovación Social y

Educativa,  en  el  tema  Competencias”,

tomando  de  las  competencias  generales  y

específicas  aquellas  que  apliquen  a  la

necesidad  que  formación  integral  de  los

futuros graduados

Palabras  claves: Formación  por

competencias,  Perfiles  educativos,

Herramientas  colaborativas,  Calidad,

Diseño Curricular.

Introducción

Se puede considerar un criterio saludable para

el  desarrollo  de  las  competencias  de  los

estudiantes,  que  las  mismas  deben  ser

impartidas  a  lo  largo  de  toda  su  formación,

embebidas  en  todas  las  materias,  ya  que  la

formación de profesionales no está solamente

en  un  conocimiento,  sino  en  la  vivencia  de

estos principios en todos los momentos de su

vida. 

El  concepto  de  competencia  surge  de  la

necesidad de valorar no sólo el  conjunto de

los  conocimientos  apropiados  (saber)  y  las

habilidades  y  destrezas  (saber  hacer)

desarrolladas  por  una  persona,  sino  de

apreciar  su  capacidad  de  emplearlas  para

responder a situaciones, resolver problemas y

desenvolverse  en  el  mundo.  Igualmente,

implica  una  mirada  a  las  condiciones  del

individuo y disposiciones con las que actúa,

es  decir,  al  componente  actitudinal  y

valorativo  (saber  ser)  que  incide  sobre  los

resultados de la acción.

El diseño curricular pareciera que debe hacer

énfasis en el principio de aprender a aprender
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y  de  obtener  experiencias  útiles  para  el

aprendizaje  permanente,  incorporando  los

valores  humanos,  como  herramientas  para

aprender y seguir aprendiendo a lo largo de la

vida en situaciones cambiantes y complejas.

Finalmente,  con  el  diseño  del  perfil

académico-profesional  del  egresado  se

pretende  formar  sujetos  capaces  de

desempeñarse  proactivamente  en  un  mundo

globalizado,  como  miembros  útiles  de  la

sociedad. 

Contexto

Perfil.Ar  toma  como  bases  el  proyecto

“Tuning” [1] este proyecto nace a partir de las

necesidades de la Europa de 1999.

Desde 2003, se convierte en un proyecto que

trasciende las fronteras europeas, comenzando

un intenso trabajo en Latinoamérica. 

En este se plantean dos problemáticas [2]

1. Por  un  lado  la  necesidad  de

modernizar,  reformular  y  flexibilizar  los

programas de estudio de cara a las nuevas

tendencias,  necesidades  de  la  sociedad  y

realidades  cambiantes  de  un  mundo

vertiginoso.

2. Por  otra  parte,  vinculado

estrechamente con el anterior, la importancia

de trascender  los  límites  del  claustro en el

aprendizaje  brindando  una  formación  que

permitiera el reconocimiento de lo aprendido

más  allá  de  las  fronteras  institucionales,

locales, nacionales y regionales.

En  (2004-2007)  surge  el  proyecto  Tuning

América  Latina,  en  su  primera  fase  buscó

iniciar un debate cuya meta fue identificar e

intercambiar  información  y  mejorar  la

colaboración  entre  las  instituciones  de

educación  superior,  para  el  desarrollo  de  la

calidad,  efectividad  y  transparencia  de  las

titulaciones y programas de estudio. 

La nueva fase (2011-2013) parte de un terreno

ya  abonado  fruto  del  desarrollo  de  la  fase

anterior  y  ante  una  demanda  actual  de  las

universidades  latinoamericanas  y  los

gobiernos  de  facilitar  la  continuación  del

proceso iniciado.  La nueva etapa de Tuning

en  la  región  tiene  por  objetivo  general,

contribuir a la construcción de un Espacio de

Educación Superior en América Latina.

Este desafío se aborda desde cuatro ejes de 

trabajo muy concretos:

1. Profundizar  los  acuerdos  de

elaboración de meta-perfiles y perfiles en las

15 áreas temáticas incluidas en el proyecto

2. Aportar a la reflexión sobre escenarios

futuros para las nuevas profesiones

3. Promover la construcción conjunta de

estrategias metodológicas para desarrollar y

evaluar la formación de competencias

4. Diseñar  un  sistema  de  créditos

académicos  de  referencia  (CLAR-Crédito

Latinoamericano de Referencia), que facilite

el  reconocimiento  de  estudios  en  América

Latina  como  región  y  que  pueda  articular

con sistemas de otras regiones

El proyecto tiene 4 grandes líneas de trabajo:

[3]

1. Competencias  (genéricas  y

específicas). 

2. Enfoques de enseñanza, aprendizaje y

evaluación.

3. Créditos académicos.

4. Calidad de los programas.

Línea 1 – Competencias (genéricas y específicas)

En  cuanto  a  las  competencias  genéricas,  se

trata de identificar atributos compartidos que

pudieran  generarse  en  cualquier  titulación  y

que  son  considerados  importantes  por  la

sociedad.  Hay  ciertos  atributos  como  la

capacidad  de  aprender,  la  capacidad  de

análisis  y  síntesis,  etc.,  que  son  comunes  a

todas o casi todas las titulaciones.

Además  de  analizar  las  competencias

genéricas, se trabajarán aquellas competencias
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que  se  relacionan  con  cada  área  temática.

Estas  competencias  son  cruciales  para

cualquier  titulación  porque  están

específicamente  relacionadas  con  el

conocimiento  concreto  de  un  área  temática.

Se  conocen  también  como  destrezas  y

competencias relacionadas con las disciplinas

académicas y son las que confieren identidad

y consistencia a cualquier programa.

Línea  2  -  Enfoques  de  enseñanza,  aprendizaje  y

evaluación

Se trabaja en profundidad la traducción de las

competencias  tanto  genéricas  como

específicas en actividades dentro del proceso

de enseñanza, aprendizaje y evaluación. Para

ello  se  están  prepararando  una  serie  de

materiales  que  permitan  visualizar  cuales

serán los métodos de enseñanza, aprendizaje y

evaluación más eficaces para el logro de los

resultados del aprendizaje y las competencias

identificadas.  Cada  estudiante  debe

experimentar  una  variedad  de  enfoques  y

tener  acceso  a  diferentes  contextos  de

aprendizaje,  cualquiera  que  sea  su  área  de

estudio.

Línea 3 – Créditos académicos

En  esta  línea  se  está  llevando  adelante  una

intensa reflexión sobre la vinculación de las

competencias con el trabajo del estudiante, su

medida y conexión con el tiempo calculado en

créditos académicos.

Línea 4 – Calidad de los programas

Está línea asume que la calidad es una parte

integrante del diseño del currículo basado en

competencias, lo que resulta fundamental para

articular con las otras líneas expuestas. Si un

grupo  de  académicos  desean  elaborar  un

programa de estudios o redefinirlo necesita un

conjunto de elementos para brindar calidad a

esos programas y titulaciones.

Dentro de este contexto general esta línea de

investigación  (Perfil.Ar)  se  desarrolla  en  el

marco del Proyecto “Certificación de Calidad

y  Digitalización  de  Procesos  en

Organizaciones  Tecnológicas  de  la  región

UNNOBA”  que  fue  evaluado  externamente,

aprobado  y  financiado  por  la  Secretaría  de

Investigación,  Desarrollo  y  Transferencia  de

la UNNOBA, en el marco de la convocatoria

a  Subsidios  de  Investigación  Bianuales

(SIB2015),  EXP 3123/2014  Resolución  CS

924/2014, y se desarrolla en forma conjunta

en el Instituto de Investigación en Tecnologías

y  Transferencia  (ITT)  y  el  Instituto  de

Políticas y Gobierno (IPG).

Metodología de trabajo  y Objetivos

Se  diseñaron  encuestas  a  diferentes  niveles

(docentes,  alumnos,  graduados  y

empleadores) para determinar una línea base

de medición y para ver la importancia que se

le  da  a  las  diferentes  competencias.

Actualmente  se  encuentran  en  etapa  de

procesamiento  (ver  capturas  de  pantalla  al

final  del  documento).  De  docentes  se

relevaron 112 encuestas, de alumnos 311, de

graduados 22 y 48 de empleadores. Si bien las

encuestas  se  encuentran  en  etapa  de

procesamiento, de un primer análisis se puede

observar que los docentes trabajan algunas de

las  competencias  en  forma  intuitiva  como

ejemplo  podemos  citar  el  manejo  de  la

abstracción, análisis y síntesis entre otras. De

la  encuesta  a  graduados  se  deduce  que  la

mayoría coincide en que se debería fortalecer

la  comunicación oral  y  escrita  mientras  que

los  alumnos  manifiestan  que  se  debería

fortalecer  la  capacidad  de  organizar  y

planificar el tiempo. Las empresas coinciden

en  ciertos  puntos,  con  los  graduados,  tales

como fortalecer la comunicación oral y escrita

y hacen énfasis en el manejo de un segundo

idioma.

Se organizó a fines del 2014 un taller donde

se presentó el proyecto en el marco de las IV

Jornadas  de  intercambio  docente  que

anualmente organiza la Escuela de Tecnología

de  la  UNNOBA.  Como  resultado  de  este

encuentro  se  planificó  un  taller  de

concientización que se realizará en junio del

2015  en  el  que  además  de  docentes

participarán  alumnos,  graduados  y

representantes de empresas.

Se  realizarán  conferencias  y  talleres  a

docentes, graduados y alumnos, con el fin de
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mostrar la necesidad de incorporación de las

competencias básicas como temas de estudio.

Se está trabajando en el desarrollo de nuevas

actividades y de material para la formación de

los estudiantes.

Se  realizarán  periódicamente  encuestas  que

permitan medir la evolución en la formación

en cada competencia para:

1. Determinar  las  necesidades  de

formación en competencias de los alumnos

de  la  Escuela,  detectar  las  diferentes

necesidades  y  desarrollar  un  programa

integral  de  formación  para  poder

desarrollarlas. 

2. Concientizar  a  los  profesores  en  la

importancia  de  la  formación  en  estas

competencias  de  un  modo  directo  y

transversal  a  lo  largo  de  todo  el  ciclo  de

formación del futuro profesional

3. Definir  herramientas  educativas  que

permitan  desarrollar  dichas  competencias,

buscando  que  los  alumnos  descubran  la

importancia  que  estas  tendrán  en  su  vida

profesional

4. Determinar en base a los aportes de las

diferentes materias del plan de carrera, cómo

se  está  cubriendo  la  formación  de  los

alumnos  en  un  conjunto  de  competencias

que no son específicas de las carreras.

5. Determinar la percepción que se tienen

los graduados sobre la habilidad adquirida en

el  ejercicio  de  ciertas  competencias  a  lo

largo de su formación.

6. Determinar el estado de la formación

actual  de  los  estudiantes  en  las  diferentes

competencias básicas.

7. Determinar  la  importancia  que  se  le

asigna  desde  el  mundo  laboral  a  ciertas

competencias en las que se pretende formar a

los alumnos de la Escuela.

8. Desarrollar  actividades  de  formación

que  contribuyan  al  desarrollo  de  dichas

competencias.

9. Desarrollar  material  y  casos  de

estudio,  que  permitan  el  desarrollo  de  las

competencias  básicas,  asociados  a  las

diferentes áreas del núcleo curricular de las

carreras  informáticas  (según  Res  ME

786/09).

10. Analizar aquellas competencias que se

relacionan con el área temática de la Escuela

de  Tecnología.  Estas  competencias  son

cruciales  para  cualquier  titulación  porque

están  específicamente  relacionadas  con  el

conocimiento concreto de un área temática.

Dichas competencias  son las que confieren

identidad  y  consistencia  a  cualquier

programa.

11. Crear  redes  capaces  de  presentar

ejemplos de prácticas eficaces, estimular la

innovación y la calidad mediante la reflexión

y el intercambio mutuo.

Resultados Esperados

! Mejora  en  la  formación  de  los

graduados en las competencias básicas. 

! Un  documento  final  que  recoja  la

identificación  de  competencias  genéricas

detectadas en el proceso y no definidas para

el área de la Escuela de Tecnología.

! Un  diagnóstico  general  del  área

prevista en el proyecto en cuanto a: duración

de las titulaciones, sistema de créditos, tipo

de  créditos,  métodos  de  enseñanza  y

aprendizaje.

! Crear una red temática de la Escuela

de Tecnología.

! Creación  de  Foros  de  discusión  y

debate  de  la  realidad  de  la  educación

superior en la región y en América Latina.

Conclusiones

Las  competencias  básicas  permiten  al

profesional  asumir  comportamientos

adecuados,  respetar  las  normas  y

procedimientos y si lo ve necesario proponer

cambios;  ser  crítico  y  reflexivo  mostrando

iniciativa  a  la  auto  superación;  resolver

conflictos, negociar y buscar la armonía en las

relaciones tanto dentro de la empresa, como

con  los  clientes  y  proveedores;  cuidar  los

bienes  ajenos  que  le  sean  encomendados;

cumplir  los  compromisos;  participar
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activamente y generar sentido de pertenencia.

Estas  son  características  fundamentales  para

el  éxito  de  un  profesional  y  a  través  de

PERFIL.AR  la  universidad  participará

activamente  en  la  formación  de  estas

capacidades.

Se pretende propiciar  un marco formal  para

esta  línea  de  investigación,  atendiendo  a  la

formación de recursos humanos, en su rol de

investigadores  o  partícipes  activos  en  el

equipo  de  investigación;  fomentando  la

culminación  de  sus  estudios  superiores,

promoviendo  la  redacción,  exposición  y

defensa  de  Trabajos  Finales  de  Grado  y

Postgrado.

En relación a este tema, para los próximos dos

años  se  espera  contribuir  al  inicio  y

concreción  de  dos  Tesinas  en  el  área  de

informática y diseño y dos Tesis de Magister,

como  así  también  la  participación  y

formación de un becario.
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Resumen

Atentos  a las demandas educativas actuales es
necesario  que  las  universidades  ofrezcan
espacios  de  formación  utilizando  soportes
tecnológicos  como  complemento  a  la  clase
presencial. 
A partir de un primer análisis del uso de estos
espacios,  se  hace  visible  un  reflejo  del  aula
presencial  tradicional  en  el  aula  virtual.  Por
este  motivo  nos  propusimos  como  objetivo
considerar  estas  realidades  y  aprovechar  las
oportunidades de las herramientas tecnológicas
disponibles,  para  llevar  a  la  práctica
 experiencias  pedagógicas  innovadoras  en
nuestro  actuar  docente.  El  siguiente  trabajo
relata una propuesta de diseño de aula virtual a
partir  del  uso  de  diferentes  herramientas
informáticas  disponibles  en  la  plataforma
virtual  Moodle.  Se  estructura  y  organiza  de
manera tal que la propuesta didáctica, pensada
desde  el  Aprendizaje  Basado  en  Problemas,
incorpore  conceptos   de  aprendizaje  ubicuo,
colaborativo  y  promueva  el  desarrollo  de
pedagogías y tecnologías emergentes. A partir
de los recursos tecnológicos y de este tipo de
estrategias  de  enseñanza  y  aprendizaje,  se
posibilita  a  los  futuros  egresados  de  los
profesorados de Computación y Electrónica de
la Universidad Nacional de San Luis, adquirir
competencias  propias  de  docentes
transformadores,  actores  de  los  nuevos
paradigmas educativos, atentos a los requisitos
de la sociedad actual.
Palabras  claves:  pedagogías  emergentes,
tecnologías emergentes, aulas virtuales. 

Introducción

El  impacto  generado  en  nuestra  sociedad
debido  a  una  evolución  constante  de  las
Tecnologías  de  la  Información  y
Comunicación  (TIC),  posibilita  el  diseño  y
desarrollo  de  espacios  virtuales  con  nuevas
propuestas de enseñanza. Conscientes de esta
realidad,  docentes  del  profesorado  de
Computación y Tecnología de la Universidad
Nacional  de  San  Luis  (UNSL)  realizan  una
revisión  crítica  de  sus  propuestas  didácticas
para la formación de formadores.
En  el  marco  teórico  de  este  trabajo  se
consideran  las  pedagogías  emergentes,  el
aprendizaje  basado  en  problemas,  la
colaboración, el aprendizaje ubicuo, mediadas
por las tecnologías emergentes. En un segundo
apartado se describe el contexto de aplicación,
luego se  analiza el diseño y organización del
aula  virtual  bajo  los  supuestos  teóricos
establecidos.  Por  último  se  expresan  las
conclusiones y futuras líneas de acción.

Marco Teórico 

El desarrollo de las tecnologías y  el avance de
la  sociedad de la  información  en las  últimas
décadas,  han provocado cambios  sustanciales
en diferentes sectores de la sociedad, afectando
a  las  instituciones  y  en  especial  a  las
educativas.  Instituciones  resistentes  a
modificar  el  ¿qué?  ¿cómo?  y  ¿para  qué?
enseñar y aprender.  Sin embargo se visualiza
un  cambio  en  las  propuestas  didácticas  que
consideran  las  posibilidades  de  incluir  las
herramientas  tecnológicas  en  función  a  los
requisitos y necesidades de la sociedad. 
En  este  contexto  se  hacen  presentes  las
pedagogías  emergentes,  que  consideran
diferentes enfoques educativos a partir de los
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cambios  sociales,  tecnológicos  y  culturales.
Jordi  Adell  [1]  las  define:  “el  conjunto  de
enfoques e ideas pedagógicas, todavía no bien
sistematizadas, que surgen alrededor del uso de
las  TIC  en  educación  y  que  intentan
aprovechar  todo  su  potencial  comunicativo,
informacional,  colaborativo,  interactivo,
creativo e innovador en el marco de una nueva
cultura del aprendizaje”.  En estas pedagogías
confluyen  ideas  de  grandes  pedagogos  y
docentes  atentos  y  sensibles  a  las  diferentes
demandas  que  impactan  en  el  ámbito
educativo,  docentes  innovadores  en  sus
propuestas  didácticas.  En  este  sentido  es
importante  considerar  el  concepto  de
tecnologías  emergentes,  definido  por  George
Veletsianos  [2]  como  “herramientas,
conceptos,  innovaciones  y  avances  utilizados
en diversos contextos educativos al servicio de
diversos  propósitos  relacionados  con  la
educación.  Además,  propongo  que  las
tecnologías  emergentes  (“nuevas”  y  “viejas”)
son  organismos  en  evolución  que
experimentan ciclos de sobreexpectación y, al
tiempo  que  son  potencialmente  disruptivas,
todavía  no  han  sido  completamente
comprendidas  ni  tampoco  suficientemente
investigadas.”. 

La  presencia  de  computadoras,  equipos
portátiles,  teléfonos inteligentes,  por  nombrar
sólo algunos, se ha convertido en parte integral
de nuestra  vida social,  trabajo  y aprendizaje.
Los dispositivos son cada vez más pequeños,
económicos,  portátiles  e  interconectados.  Sin
embargo es posible usar las nuevas tecnologías
para  recrear  pedagogías  tradicionales,
centradas en la transmisión de conocimientos.
Pero  los  contextos  de  aprendizaje  se  han
modificado, constituyéndose en posibilitadores
de nuevos aprendizajes. Como expresa Nicolás
Burbulles, “las formas radicalmente nuevas en
que las personas interactúan con la tecnología
en  el  presente  también  proporcionan  una
valiosa  oportunidad  para  que  los  docentes
reformulen su trabajo y su función”. [3] En la
misma línea, Bill Cope y Mary Kalantzis [4] se
refieren  al  aprendizaje  ubicuo  y  definen  en
forma  general  que:  “el  aprendizaje  ubicuo
representa un nuevo paradigma educativo que

en buena parte es posible gracias a los nuevos
medios digitales” y con total independencia del
espacio y tiempo del aula tradicional. 
El  aprendizaje  colaborativo  es  definido  por
Johnson [5] como: “el conjunto de métodos de
instrucción  o  entrenamiento  para  su  uso  en
grupos, así como de estrategias para propiciar
el  desarrollo  de  habilidades  mixtas
(aprendizaje y desarrollo personal y social). En
el  aprendizaje  colaborativo  cada  miembro  es
responsable de su propio aprendizaje, así como
de  los  restantes  miembros  del  grupo”.  La
combinación  de  situaciones  e  interacciones
sociales  debería  contribuir  a  aprender
efectivamente  tanto  en  forma  personal  como
grupal.
Para  analizar  la  interacción,  base  para  la
colaboración, Soller [6] propone las siguientes
categorías:  Aprendizaje  activo,  Conflicto
Creativo y Conversación. En cada una de ellas
es posible identificar subhabilidades.
En cuanto al Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) [7], es una metodología que se centra en
el aprendizaje, la reflexión y la investigación,
permitiendo que un grupo pequeño de alumnos
se reúna para analizar y resolver un problema
seleccionado o diseñado especialmente para el
logro  de  ciertos  objetivos  de  aprendizaje,
acompañados  por  un  tutor.   En  esta
metodología los protagonistas del aprendizaje
son  los  propios  alumnos,  que  asumen  la
responsabilidad  de  ser  parte  activa  en  este
proceso. 
En el marco de las pedagogías emergentes, el
modelo  de  estilos  de  aprendizaje  de  la
programación neuro lingüística toma en cuenta
que la vía de ingreso de información al cerebro
(ojo, oído, cuerpo) resulta fundamental en las
preferencias de quién aprende. Concretamente,
el ser humano tiene tres grandes sistemas para
representar  mentalmente  la  información:
visual, auditivo y kinestésico. Sin embargo, la
mayoría de las personas utilizan estos sistemas
en  forma  desigual,  potenciando  unos  e
infrautilizando otros. [8]
Los Sistemas para la Gestión de Aprendizaje
(SGA),  en  particular  Moodle,  disponen  de
herramientas  tales  como  foros  y  wikis,
diseñadas específicamente para implementar la
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colaboración.  Es  oportuno  preguntarse,
entonces,  ¿cómo  usan  los  docentes
universitarios estas facilidades que ofrecen los
entornos virtuales?
El  Dr Jesús  Salinas,  de la  Universitat  de les
Illes  Balears  (España)  indaga  acerca  de  las
prácticas docentes en el marco del proyecto de
investigación  “Modelos  didácticos  en  los
campus  virtuales  universitarios:  Patrones
metodológicos generados por los profesores en
procesos de enseñanza-aprendizaje en entornos
virtuales”  [9].  En  el  Informe  final  describe
cinco  categorías  de  uso  de  las  plataformas
virtuales en educación superior:
Tipo 1: los profesores usan la plataforma para
la  distribución  de  materiales  y/o  con  la
posibilidad de hacer alguna actividad puntual
de forma voluntaria. También se incluyen aquí
los  que  no  utilizan  plataforma,  pero  realizan
tutorías  o  distribuyen  material  a  través  de
correo electrónico.
Tipo  2:  aquellos  profesores  que  utilizan  la
plataforma para la distribución de materiales, y
realizan actividades individuales obligatorias.
Tipo  3:  aquellos  profesores  que  utilizan  la
plataforma para la distribución de materiales, y
realizan actividades individuales  y/o grupales
obligatorias.
Tipo  4:  en  este  perfil  los  profesores  usan  la
plataforma para la distribución de materiales y
para  la  realización  de  actividades,  sean
individuales  y/o  grupales  obligatorias.  Este
grupo de profesores ha expresado que realizan
actividades colaborativas, también de carácter
obligatorio.
Tipo 5: son aquellos profesores que utilizan la
plataforma para la realización de actividades,
ya  sean  individuales,  grupales  o  que  hayan
especificado  realizar  trabajo  colaborativo.
Estas  actividades  son  de  tipo  obligatorio.  A
diferencia  de  los  demás  perfiles  no  cuelgan
ningún tipo de material para su distribución.
Como resultado  de  sus  investigaciones  Jesús
Salinas señala que la calidad de un sistema de
formación  e-learning  se  apoya  en  dos
principios: materiales multimedia de calidad y
un sistema de comunicaciones electrónicas que
permita  la  interacción de los  alumnos con el
material, con el profesor y/o tutor y con otros

alumnos.  Se  parte  del  principio  de  que  la
modalidad  educativa  utilizada  viene
determinada, no tanto por la separación física
entre profesores y alumnos entre  sí,  sino por
cantidad y calidad de diálogo (o interacción)
entre  profesores  y  estudiantes,  por  la
flexibilidad del diseño o estructura del curso en
cuanto a objetivos, estrategias de aprendizaje y
métodos de evaluación. 
Además, señala que: el modelo que predomina
en las  universidades  consiste  en trasladar  los
elementos  y  estrategias  propios  del  modelo
tradicional, en los que el profesor sigue siendo
el centro del proceso de enseñanza  aprendizaje
y  las  técnicas  didácticas  más  utilizadas  son
aquellas que ponen material a disposición del
alumno  y  conllevan  la  búsqueda  y
recuperación de la información.·
Aprendizaje  colaborativo,  ABP,  aprendizaje
ubicuo,  pedagogías  emergentes  y  tecnologías
emergentes  son  conceptos  que  pueden  ser
desarrollados  y  potenciados  en  entornos
virtuales  de  aprendizaje,  pero  es  necesario
considerar  que  el  uso  de  tecnologías  en
educación no es neutro, ni genera por sí mismo
innovación educativa o integración curricular.
Esto dependerá del uso que de ellas se haga. 

Contexto de la propuesta

A  partir  del  año  2008  el  CIE  pone  a
disposición el Sistema para la Gestión de los
Aprendizajes “Aulas Virtuales” implementado
sobre  Moodle,  versión  2.3.   A través  de  los
años  y  de  la  reflexión  en  relación  a  las
fortalezas  y  debilidades  de  la  plataforma,  se
implementaron algunos cambios en el  diseño
del  espacio  virtual,   se  elaboraron materiales
teóricos y prácticos acordes a los paradigmas
de la modalidad mixta(presencial y virtual) y a
las necesidades de los alumnos, atentos a que
en muchas ocasiones no cuentan con recursos
económicos  para  conseguir  el  material
bibliográfico  obligatorio  o  por  razones
laborales  no  pueden  asistir  a  las  clases
presenciales. 
Se  pretende  que,   a  través  del  Aula  Virtual,
todos los alumnos puedan estar al día con los
contenidos y las tareas desarrolladas, participar
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en  forma  asincrónica  de  las  discusiones  y
reflexiones que surgen, propuestas en algunos
casos y espontáneas en otros.
En este  trabajo  se  analizan  las  aulas  creadas
para  las  materias:  Problemática  Pedagógica
Fundamental,  Formación Docente Currículum
e investigación,  Práctica Profesional Docente I
y  Práctica  Profesional  Docente  II,  de  las
carreras  Profesorado  de  Computación  y
Profesorado de Tecnología de la UNSL. 

Diseño  y  Organización  del  Aula

Virtual

A lo  largo  del  tiempo  y  con  el  objetivo  de
hacer  de  las  aulas  virtuales  un  espacio
unificado, se realizaron adecuaciones comunes
a todas las materias del profesorado. 
Son ejemplo de ello:
• Plantillas utilizadas en teorías, prácticos y

evaluaciones,  con  un  mismo  logotipo  y
diferenciadas por color según la materia. 

• Íconos para identificar las competencias y
actividades  requeridas:  utilizadas  en  el
aula  virtual  y  en  los  trabajos  prácticos.
Representan  en  el  aula  las  acciones  a
seguir:  ver  un  video,  realizar  una
actividad, presentar trabajos, participar en
los  foros,  realizar  actividades  grupales,
individuales, etc. 

Las  aulas  virtuales  de  las  materias  que
analizamos  en  el  presente  trabajo,  se  han
construido  siguiendo  un  proceso  espiralado,
donde  se  consideraron  las  estrategias  y
opciones  metodológicas  elegidas  para  llevar
adelante las propuestas didácticas, experiencias
de años anteriores, opiniones de los alumnos,
necesidades y condicionamientos académicos y
pautas  de  diseño  acordadas  en  las  que  se
respetan criterios unificados de visualización,
diagramación  y  jerarquía  de  los  contenidos
propuestos.
A partir de lo anteriormente citado surge este
nuevo diseño de aula. 
Cuando  los  usuarios  ingresan  al  espacio
virtual, visualizan: (Figura 1):
• Foro de Novedades: en este tipo de foros

los  docentes  anuncian  las  novedades  y/o
noticias  que  deben  recibir  todos  los

usuarios,  ya  que  los  suscribe
forzosamente.  Sólo los administradores y
tutores del curso pueden editarlo. Para el
resto de los usuarios es de sólo lectura. 

• Programa de la materia: el programa de la
materia  se  puede  abrir  en  una  ventana
emergente y descargar en formato PDF.

• Presentación de la materia: a través de un
enlace  se  accede  a  la  presentación  de  la
materia  realizada  en  Prezi.  Incluye  los
contenidos  centrales  y  sus  relaciones,
objetivos  propuestos  y  requisitos
necesarios para la aprobación. 

• Glosario:  construido  con  conceptos
relevantes,  según  el  criterio  de  los
alumnos, en forma colaborativa.

• Foro  de  presentación:  es  un  espacio  de
socialización entre los estudiantes, permite
compartir  intereses  más  allá  de  lo
académico.

Figura N°1: Inicio del Aula Virtual

Según  los  criterios  de  diseño   pautados,  la
organización  de cada unidad siempre incluye
los siguientes apartados: Figura N°2

Figura N°2: Organización de cada unidad temática
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• Introducción  teórica  a  la  unidad:  tiene
como  objetivo  fundamental  orientar  la
lectura  del  material  bibliográfico
obligatorio.

• Trabajo  práctico:  con  las  actividades  a
desarrollar.

• Material de lectura básica: carpeta con el
material de lectura digital obligatorio. En
algunas  unidades  puede  aparecer  otra
carpeta con material optativo.

• Foros de la Unidad: se plantean preguntas
disparadoras  o  situaciones  problemáticas.
Permite el trabajo asincrónico.

• Foro de dudas y consultas:  generalmente
es  el  espacio  utilizado  por  los  alumnos
para consultas técnicas como académicas.
Permite  generar nuevas cadenas, ya que
es del tipo foro general. 

• Cronograma:  con  un cuadro  de  fechas  y
actividades a entregar. (Figura 3)

Figura N° 3 Cronograma y Parte de un Trabajo Práctico

• Videos y sitios de interés: se dejan videos
o  enlaces  a  páginas  web,  con  temáticas
relacionadas o interesantes, propuestos por
docentes y alumnos. 

• Envío de Tareas con calificación: a través
de este recurso los alumnos suben archivos
en  diferentes  formatos,  para  que  los
profesores  hagan  las  correcciones  en
tiempo  y  forma.  Posteriormente  reciben
las devoluciones y calificaciones a través
del calificador del aula virtual. 

Teniendo en cuenta criterios de diseño flexible
y de acuerdo a los requerimientos puntuales de

las  unidades  y/o  materias,  aparecen  otros
apartados: 

• Pautas y sugerencias para la presentación
de trabajos: Sólo en la materia de primer
año  Problemática  Pedagógica
Fundamental  se  publica  una  carpeta  que
contiene cuestiones básicas en relación a
presentación  de  prácticos,  envio  de
archivos,  pautas  para  elaborar  ensayos,
observaciones,  entrevistas  y
presentaciones. 

• Envío de Tareas para consulta: a partir del
año  2014  se  implementó  un  sistema  de
envíos parciales, para consultar ítems del
trabajo práctico. (Figura 4)

Figura N° 4: Envío de Tareas para Consulta. Tareas con
calificación

Evaluación  del  diseño  de  las  aulas

virtuales
La evaluación del diseño tiene en cuenta dos
puntos de vista: el de los docentes y el de los
alumnos. 
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Para realizar esta evaluación se consideran las
siguientes categorías de análisis: 

1. Aspectos visuales y organizativos
2. Material Didáctico y contenido
3. Estrategias metodológicas

Evaluación del docente

Los  momentos  más  significativos  de  este
proceso  son  el  inicio  y  fin  de  cuatrimestre,
aunque la retroalimentación permite recuperar
información en cada unidad. 

1. Aspectos  visuales  y  organizativos:  en
algunas materias se ha utilizado la estructura
del curso por temas y en otras por pestañas. La
elección  de  uno  u  otro  dependió  de  la
organización  interna  del  contenido  de  cada
asignatura.  Por  ejemplo:  en  las  de  contenido
más bien teórico se eligió la organización por
pestañas,  utilizando  una  por  cada  unidad
temática.  En  el  caso  de  materias  de  tipo
práctico (como Practica Profesional Docente I
y II) el trabajo del cuatrimestre se organiza en
torno a un único proyecto que se desarrolla en
forma incremental. La organización por temas
evita la fragmentación ya que el alumno puede
visualizar a simple vista el contenido total de la
materia.  El  uso  de  íconos  para  cada  tipo  de
actividad  permite  identificar  las  tareas  a
desarrollar.  Abrir  documentos  en  ventanas
emergentes  posibilita  seguir  navegando en el
aula,  sin  perder  de  vista  el  objetivo.  Por
ejemplo,  leer  teoría  y  participar  en  un  foro,
navegar una página de internet propuesta o leer
y  descargar  el  trabajo  práctico  disponible  en
PDF. Cabe mencionar que este formato resulta
de fácil acceso desde los dispositivos móviles.
Mantener  criterios  uniformes  en  la
organización y estructura de las aulas facilitan
la navegación  del espacio virtual y significan
un  ahorro  de  tiempo  y  esfuerzo  para  los
estudiantes.  El  uso  del  recurso  etiqueta,
permite añadir imágenes y establecer espacios
en el aula.

2. Material Didáctico y contenido: entre el
material  didáctico  disponible  para  que  los
alumnos  se  apropien  de  los  contenidos
podemos  citar:  bibliografía  impresa,  digital,

videos,  presentaciones  realizadas  con
diferentes  herramientas,  tales  como  Power
Point  o  Prezi,   El  material  presentado  en
distintos  formatos  permite  que  los  alumnos
puedan elegir uno u otro, según su estilos de
aprendizaje  predominante.  El  uso de  códigos
QR  para  acceder  a  cada  video  propuesto  o
enlace  sugerido,  permite  a  los  estudiantes
acceder  desde  sus  teléfonos  inteligentes  al
material  seleccionado  por  la  cátedra,
promoviendo así el aprendizaje ubicuo.

3. Estrategias metodológicas: los prácticos
se plantean desde el ABP, a partir de esto los
alumnos  construyen  conocimiento  rescatando
las  teorías  obligatorias  y  opcionales  para
resolver las situaciones problemáticas con sus
compañeros. Permite además, el desarrollo de
características del aprendizaje colaborativo. 

Los foros de cada unidad son pensados a partir
de  situaciones  problema  o  preguntas
disparadoras y tienen como objetivo promover
la  colaboración.  Forman  parte  de  las
actividades evaluables y se califican siguiendo
las  categorías  de  Soller  para  analizar  la
interacción:  Conflicto  Creativo,  Aprendizaje
Activo,  Conversación.  Para  ello  se  hace
necesario agregar una nueva escala a las que
trae el sistema por defecto, y además incluir el
foro  en el  calificador,  diseñado  para  que  los
estudiantes reciban retroalimentación sobre su
progreso  académico. A  partir  de  incorporar
estas  categorías  para  calificar  los  foros de la
unidad,  se  visualiza  que  la  mayoría  de  las
aportaciones son del tipo conversación en un
comienzo,  luego  aparecen  evidencias  de
conflicto  creativo  y  después  de  un  trabajo
sostenido en los mismos se registran indicios
de  aprendizaje  activo.  Esto  indica  que  a
medida  que  los  estudiantes  ejercitan  la
participación, se acercan a la colaboración.

En  algunas  unidades  se  propone  el  uso  de
Wikis  o  Libros,  según  los  objetivos  y
actividades  de  los  trabajos  prácticos.  Por
ejemplo  para  registrar  los  avances  del
diagnóstico institucional, se habilita una Wiki.
Además de favorecer la colaboración, permite
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a los  docentes  realizar  el  seguimiento  de los
aportes de cada integrante del grupo y agregar
comentarios.

La siguiente tabla muestra la relación entre las
actividades de la propuesta didáctica en el aula
virtual  y  las  estrategias  que  promueven  o  a
partir de la cual fueron pensadas: (Tabla 1)

Actividad\estrategia
que permite

ABP Colabo
-rativo

Estilos  de
Aprendizaje

Material teórico x
Trabajo Práctico x x x
Wikis x x
Glosario x

Foro

Novedades
Dudas  y
Consultas

x

de  la
Unidad

x x

Tabla 1. Actividades y estrategias

Del  cuadro anterior,  podemos  interpretar  que
determinadas  actividades  promueven  algunas
de las estrategias metodológicas elegidas. Por
ejemplo: 
• El trabajo práctico propuesto considera los

estilos de aprendizaje en las actividades a
desarrollar, está planteado desde el ABP y
permite  que  los  alumnos  desarrollen
características de aprendizaje colaborativo.

• Las wikis, como propuestas de actividades
grupales  a  partir  del  ABP  generan  un
espacio donde cada integrante de manera
asincrónica y en espacios no presenciales
puede  hacer  aportes,  modificaciones,
guardar un historial de la participación de
cada  uno,  con  el  desarrollo  de
potencialidades.  Podemos  decir  que  se
generan actitudes del trabajo colaborativo.
Por  otro lado el  docente puede hacer  un
seguimiento retroalimentación constante.

• Por último, los foros de la unidad abordan
temáticas  para  compartir  ideas,  analizar,
reflexionar  y  proponer.   Potencian  la
participación de los estudiantes y a través
de  la  intervención  docente  permiten
desarrollar la colaboración,  mejorando el
nivel  de  interacción  según las  categorías
de Soller.  

Las  estrategias  del  ABP también  se  tiene  en
cuenta  al  momento  de  diseñar  los  trabajos
prácticos. 

Por  ejemplo:  para  trabajar  la  transposición
didáctica  se  proponen  situaciones
problemáticas a partir de casos. A continuación
se muestra parte del práctico correspondiente a
la Unidad 2

Situación problemática 3: los profesores de
computación  aprendieron  durante  su
formación  inical  acerca  de  los  estilos  de
aprendizaje. 

¿cómo  debieran  modificar  el  documento  teórico

para incluir al menos dos estilos?

BAUL DE HERRAMIENTAS:

Manual  estilos  de  aprendizaje.
Material  autoinstruccional  para
docentes  y  orientadores  educativos.
Disponible  en:

http://biblioteca.ucv.cl/site/colecciones/manuales_u/

Manual_Esti los_de_Aprendizaje_2004.pdf 

Evaluación de los estudiantes

Para  considerar  el  punto  de  vista  de  los
alumnos se pide respondan un cuestionario al
finalizar  cada  unidad  temática,  las  preguntas
está  en relación a los tres ejes analizados:

Aspectos visuales del Aula Virtual:

1. ¿Consideras  que  el  aula  virtual  es  un
complemento importante y favorece tu
proceso de aprendizaje?

2. ¿Se aprende mejor  con el  aula virtual
que sin ella?

3. ¿La presentación del aula es agradable
visualmente?

4. ¿La  organización  del  aula  permite
navegar fácilmente su contenido 

5. ¿Qué  tipo  de  organización  visual
prefiere: por pestañas o por temas?

6. ¿Encontró algún tipo de dificultad para
acceder  a  los  materiales  del  aula?
¿Cuáles?
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Observaciones  generales: ¿qué  puede
agregar/aportar/solicitar  para  mejorar  los
aspectos visuales del aula?.

Material didáctico /contenidos:

1. ¿Las consignas del trabajo práctico son
claras?

2. ¿El material teórico propuesto acuerda
con lo requerido en el TP?

3. ¿La  profundidad  con  la  que  se  tratan
los temas es la adecuada?

4. ¿Las actividades realizadas promueven
el aprendizaje colaborativo?. ¿Cuáles?

5. ¿El resumen teórico de la unidad fue un
material útil para realizar el TP?

6. ¿La  bibliografía  complementaria  fue
utilizada? 

7. ¿Utilizó  los  QR para  ver  los  videos?
si/no  ¿Por qué?

Observaciones  generales: ¿qué  puede
agregar/aportar/solicitar  para  mejorar  el
material ofrecido?.

Estrategias metodológicas

1. ¿Las  clases  presenciales  ayudan  a  la
adquisición de nuevos conocimientos?

2. ¿Las  actividades  realizadas  en el  aula
promueven  el  aprendizaje
colaborativo?

3. ¿Ahorraste  tiempo  de  estudio  con  el
aula virtual?

4. ¿Los  foros  virtuales  resultaron
herramientas  útiles  para  promover  la
interacción,  y  a  partir  de  ella,  los
aprendizajes?

5. ¿Las  actividades  del  TP  mantienen
coherencia  con  la  metodología  de  las
clases? 

6. ¿Las  estrategias  propuestas  permiten
aprender a partir del error?

7. ¿Te  pareció  adecuado  el  ritmo  de  la
clase? si/no ¿ por qué?

8. ¿La  comunicación  con el  docente  fue
adecuada a tus necesidades?

Observaciones  generales: ¿qué  puede
agregar/aportar/solicitar  para  mejorar  la
metodología empleada?

Aún no podemos analizar las respuestas de los
estudiantes,  ya  que  estamos  a  inicios  del
cuatrimestre.

Conclusiones
A partir de la evaluación del diseño podemos
decir que la presentación del aula, mantiene un
estructura y organización que se repite en las
cuatro materias, logrando coherencia visual y
permitiendo que los alumnos puedan navegar
fácilmente en el soporte virtual.
Con las herramientas disponibles en Moodle y
el  diseño  de  propuestas  de  enseñanza
incorporando   tecnologías  emergentes,  los
estudiantes  pueden   desarrollar  competencias
colaborativas  y  aprovechar  las  ventajas  del
aprendizaje ubicuo. 
Del análisis del material didáctico y contenidos
podemos  concluir,  que  las  aulas  virtuales  de
Moodle  disponen  de  recursos  y  actividades
para desarrollar las pedagogías emergentes, si
bien  deben  ir  acompañados  de  propuestas
pedagógico didácticas acordes. En este sentido,
la  variedad  de  material  didáctico  puesto  a
disposición  de  los  alumnos  considera  los
diferentes estilos de aprendizaje, proponen una
nueva forma de enseñar y aprender.
En  cuanto  a  las  estrategias  didácticas,
mantener  una  comunicación  asincrónica  en
espacios no presenciales permite que el alumno
realice aportes más elaborados, significativos,
analíticos y reflexivos. El inicio de cada tema o
unidad  presentado  como  pregunta  permite
motivar y problematizar a los alumnos sobre la
temática  a  tratar.  De  esta  manera  el  mismo
adquiere  un  rol  activo  en  el  proceso  de
aprendizaje y el docente es quien guía orienta y
acompaña  en  este  proceso.  Esta  línea
metodológica,  articulada  a  través  del  ABP,
también se propone en los trabajos prácticos. A
partir de un problema los alumnos se apropian
de los  contenidos  académicos,  los  relacionan
con la realidad educativa y aprenden a través
de casos concretos.
Es  oportuno  destacar  que  los  alumnos
continúan con su proceso de aprendizaje aún
sin asistir a la clase presencial, mantienen un
espacio  comunicativo  entre  los  actores  del
curso en los foros de consultas y académicos,
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desarrollan  competencias  colaborativas  y
aprovechan  las  ventajas  del  aprendizaje
ubicuo. 
Considerando el grado de avance en el diseño
del  aula  podemos  afirmar  que  además  de
ofrecer  material  proponemos  tareas
colaborativas  grupales  e  individuales
obligatorias. Esto nos ubica en el tipo 4, según
la clasificación de Salinas.

Líneas de trabajo futuras

Si bien aún no analizamos las encuestas de los
alumnos,  con la información reunida hasta el
momento  podemos  decir  que  se  abren
posibilidades y líneas de trabajo futuras. 
Una  de  ellas  consiste  en  incorporar  el
calificador  y  establecer  jerarquías  para
utilizarlos   en  los  foros  y  tareas.  Los
comentarios  de  retroalimentación  y  uso  de
rúbricas permitirán que el alumno aprenda de
los errores. 
En el diseño, se deberían considerar con más
fuerza  los  estilos  de  aprendizaje  y  el
predominio de uno o dos sistemas sobre otros
en un mismo sujeto. Atentos a estos principios,
con  la  idea  de  movilizar   y   potenciar  los
estilos menos desarrollados en cada estudiante,
pensamos  incorporar en los foros de este año
el uso de audios para compartir experiencias.
De  esta  manera  no  sólo  desarrollarán
competencias  que  tienen  relación  con  la
oralidad, sino que aprovecharán las tecnologías
disponibles para identificar muletillas, corregir
errores  de  dicción  y  mejorar  la  expresión.
Además,  pensamos  utilizar  recursos  de
disciplinas  artísticas,  como  la  música  o  las
artes  visuales  y  plásticas,  para  representar  la
integración de los contenidos y competencias
de  cada  materia.  De  esta  manera  se
contemplará e integraran las  capacidades del
alumno kinestésico. 

Consideraciones finales

El  diseño  de  aulas  virtuales  bajo  estas
concepciones  permite  aplicar  nuevas
estrategias y reflexionar acerca de las mismas.
En las propuestas didácticas aquí plasmadas las

pedagogías emergentes se hacen visibles. Una
vez  adoptadas  en  espacios  virtuales,   se
trasladan fácilmente a las clases presenciales.
Estas prácticas docentes innovadores impactan
en la formación de los futuros profesionales de
la educación. 
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Resumen 
El presente trabajo describe la implementación 
de un programa de acciones para la 
incorporación de TIC en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje en la UNdeC. 

En la actualidad las instituciones introducen 
TIC en los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
Es importante explorar que estas acciones se 
apoyen en marcos teóricos y prácticas 
educativas que permitan pasar de las TIC a las 
TAC y más aún a las TEP. 

Luego de una investigación, que permitió 
formular el marco teórico del presente proyecto, 
se implementaron un conjunto de herramientas 
digitales educativas junto a un plan de 
capacitación interno para su uso.  

Para la elección de la plataforma LMS y el 
sistema de Videoconferencia se utilizaron los 
métodos de apoyo a la toma de decisiones de 
AHP y PROMETHEE.  

La implementación del programa permitió la 
gestación de un área de trabajo que brinda 
capacitación y soporte permanente para 
acompañar propuestas pedagógicas y reforzar el 
aprendizaje de alumnos.  Hoy la UNdeC cuenta 
con más de 70 aulas virtuales, seminarios 
científicos en línea y ofertas a distancia en 
desarrollo. 

Si aprehendemos a usar adecuadamente las TIC 
y las TAC para motivar a los alumnos, potenciar 
su creatividad e incrementar sus habilidades 
multitarea, conformaremos un aprendizaje 
aumentado. 

Palabras clave: educación; tecnologías; 
enseñanza-aprendizaje; entornos virtuales de 
aprendizaje; toma de decisiones.  

1. MARCO TEÓRICO 
“Ninguna cultura es una entidad 
herméticamente cerrada. Todas las culturas 
están influenciadas por otras culturas y a su vez 
ejercen influencia sobre éstas. Tampoco son 
inmutables o estáticas, sino que están en un 
estado de flujo continuo, impulsadas 
simultáneamente por fuerzas internas y 
externas…” (UNESCO, 1997: 35). 

Para analizar el nuevo formato cultural 
impactado por las TIC es necesario estudiar los 
cambios en la concepción del espacio y tiempo, 
propios de la sociedad digital, para los cuales 
pueden proponerse los siguientes parámetros:  

 Compresión de la información en instantes 
aleatorios.  

 La cultura se expresa también 
electrónicamente.  

 La cultura es simultánea, sin continuidad. 
Todos los sucesos se mezclan como en el 
hipertexto y se reordenan según los intereses de 
los emisores y destinatarios. 

La interactividad digital permite, pues, imaginar 
toda clase de evoluciones en la relación del 
hombre con su medio, como ninguna otra 
tecnología las ha generado.  

Lorenzo Delgado1 ha subrayado la emergencia y 
fecundidad del fenómeno de las redes de 
aprendizaje [18] de naturaleza intercultural 
atribuyéndole, entre otras, las siguientes 
características:  

 Contribuirán a la internacionalización de la 
educación.  

                                                 
1 Manuel Lorenzo Delgado, Catedrático de Organización de 
Instituciones Educativas y Director del Grupo de Investigación 
AREA. Universidad de Granada. 
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 Difundirán los aprendizajes en el tiempo y el 
espacio favoreciendo el acceso a la educación a 
los excluidos.  

 Producirán interconocimiento y habilidades 
específicas.  

 Favorecerán los procesos de aprendizaje de 
naturaleza activa, inductiva, cooperativa y 
significativa.  

 Darán mayor protagonismo a los estudiantes.  

 Favorecerán el trabajo colaborativo-virtual.  

Las redes de aprendizaje son “una de las 
fuerzas educativas más importantes surgidas en 
el siglo XX […]. Constituyen un foro activo de 
aprendizaje informal y de intercambio de 
información: una red de conocimiento […]. Los 
participantes de redes de conocimiento 
persiguen la misma meta: buscan información y 
modos de entender y aplicar esta información. 
La información puede obtenerse mediante el 
acceso a otros individuos o archivos de Internet 
y se convierte en conocimiento cuando la gente 
interactúa con el fin de aprender a integrar y 
usar esa información. Las redes de 
conocimiento son un modo informal de alcanzar 
esta meta […] Se basan en el aprendizaje 
autodirigido y el crecimiento mediante la 
obtención de información, técnicas y 
conocimientos”. [16] 

Parecería entonces importante recordar que la 
educación es un proceso social en el que se 
comparten significados, con elementos siempre 
comunes: enseñanza, aprendizaje, curriculum y 
contexto social, planteado éste como el 
poderoso conjunto de fuerzas que influye en la 
educación. 

“Novak [14] agrega a los cuatro factores vistos 
el tema de la evaluación. […] Cabe destacar 
entonces de sus propuestas para nuestro trabajo 
algunas ideas fuerzas como son: 

 El conocimiento no es recibido en forma 
pasiva, sino construido activamente por el 
sujeto cognoscitivo. 

 La función cognitiva es adaptativa y permite 
al que aprende la construcción de 
explicaciones viables sobre las experiencias. 

 El proceso de construcción de significados 
está siempre influenciado por el entorno 
social del cual el individuo forma parte.”2 

El fenómeno de lo “glocal”3 muestra cómo la 
identidad se está convirtiendo en la principal, y 
a veces única, fuente de significado y como las 
redes globales de intercambios instrumentales 
conectan o desconectan de forma selectiva 
individuos, grupos, regiones. 

Salomón, Perkins y Globerson [17], intentan 
responder si las tecnologías inteligentes pueden 
influenciar en el rendimiento intelectual y en la 
capacidad de las personas. Para esto comienzan 
diferenciando los efectos cognitivos producidos 
en conjunción con las tecnologías, y los efectos 
procedentes de las mismas, como consecuencia 
de la interacción del estudiante con las 
tecnologías inteligentes. 

Los autores además de evaluar la capacidad del 
individuo, analizan los residuos cognitivos del 
uso de las tecnologías, es decir los efectos 
procedentes de su uso. 

Recuerdan que: “el conocimiento no es algo que 
se posee, sino que se convierte en la acción de 
recurrir a la base de datos”. Esto representa un 
cambio de roles para la mente y un cambio 
socio-cultural. En un contexto práctico, los 
efectos mentales provocados por el uso de las 
tecnologías, solo ocurren cuando al mismo 
tiempo se producen cambios culturales. 

También se refieren al concepto de residuo 
cognitivo, como aquellos efectos cognitivos de 
razonamiento superior que deja la interacción 
intelectual con el ordenador, basados en el 
principio de transferencia, cuando el 

                                                 
2 http://www.unrc.edu.ar/publicar/cde/05/Chrobak.htm  
3 Si bien este término nacido en Japón define la idea de pensar 
globalmente y actuar localmente, en este documento se 
encuentra utilizado a nivel cultural, según Antonio Bolívar Botía, 
Catedrático de Didáctica y Organización Escolar de la 
Universidad de Granada. Para él supone que en un mundo 
global, en el que asistimos a una progresiva supresión de las 
fronteras a nivel económico, político y social, se incrementa la 
existencia de barreras culturales, generadas por las personas 
que defienden sus tradiciones de la globalización cultural. 
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conocimiento puede aplicarse a múltiples 
situaciones y finalidades de la vida cotidiana, 
sobre todo cuando el individuo se encuentra 
solo, en ausencia de la tecnología inteligente.  

Es de sumo interés explorar que las acciones de 
virtualización en la Universidad Nacional de 
Chilecito (UNdeC) se apoyen en marcos 
teóricos y prácticas educativas que permitan 
pasar de las TIC (Tecnologías de la 
información y la comunicación) a las TAC 
(Tecnologías de aprendizaje y conocimiento) y 
más aún como aporte de una nueva construcción 
social del conocimiento a las TEP4, 
(Tecnologías de empoderamiento y 
participación). 

Jonassen [15], enfatiza el papel del aprendiz en 
la construcción del conocimiento (aprender 
haciendo) y se refiere al apoyo de la 
colaboración y comunicación, además de cómo 
adecuar los factores ambientales para mejorar 
las prácticas educativas en pos de más y mejores 
aprendizajes. 

Las TAC son las “Tecnologías del Aprendizaje 
y el Conocimiento”5, exponen y explican las 
nuevas posibilidades que las tecnologías abren a 
la educación, cuando éstas dejan de usarse como 
un elemento meramente instrumental y cuando 
su objeto es hacer más eficiente el modelo 
educativo actual para responder a  la 
construcción de  nuevas ciudadanías. Es 
necesario mencionar que algunos autores se 
refieren actualmente al anacronismo de las TAC 
o Tecnologías del Aprendizaje Colaborativo, 
que no es el significado con el cual ha sido 
considerado en este proyecto. 

Por último, las TEP6, “Tecnologías para el 
Empoderamiento y la Participación”, cobran 
sentido con la Web 2.0, donde los usuarios 
pueden interactuar y colaborar entre sí como 
creadores de contenidos generados en sentido 

                                                 
4 Reig Fernandez, 2012. 
https://www.youtube.com/watch?v=ci3EeZRXVDM  
5 Lozano, R. (2011) “Las ‘TIC/TAC’: de las tecnologías de la 
información y comunicación a las tecnologías del aprendizaje y 
del conocimiento”. http://www.thinkepi.net/las-tic-tac-de-las-
tecnologias-de-la-informacion-y-comunicacion-a-las-tecnologias-
del-aprendizaje-y-del-conocimiento  
6 Elio Fernandez Serrano, Dolores Reig y otros. 

horizontal y colaborativo en una comunidad 
virtual.  

Si aprehendemos a usar adecuadamente las TIC 
y las TAC para motivar a los alumnos, potenciar 
su creatividad e incrementar sus habilidades 
multitarea, así como para aprovechar las 
sinergias entre profesores y estudiantes, 
conformaremos un aprendizaje aumentado. En 
este aprendizaje, los alumnos, de forma 
proactiva, autónoma, tienden a un aprendizaje 
continuo con recursos, metodologías didácticas 
y estímulo permanente. 

2. ANTECEDENTES 
En el 2012 se confeccionó e inició un programa 
interno denominado “La incorporación de las 
TIC en la virtualidad de las distintas 
modalidades del aprendizaje en la UNdeC”. El 
mismo incluyó un plan de capacitación docente 
en entornos virtuales de aprendizaje y la 
implementación de un conjunto de herramientas 
digitales especialmente diseñadas para 
educación. 

Los principales objetivos fueron:  

 Difundir los beneficios de las TIC en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje para 
convertirlas en TAC. 

 Relevar los recursos humanos existentes en 
la UNdeC en temas como, educación 
permanente y educación en la virtualidad, a fin 
de establecer programas de capacitación 
continua que permitan el crecimiento de la 
comunidad educativa en su conjunto. 

 Iniciar a los docentes en el uso de materiales 
didácticos digitales de distintos formatos que 
puedan ser integrados a sus prácticas docentes 
para apoyo a la presencialidad (estrategia 
superadora de la relación áulica actual) y para la 
modalidad a distancia. 

 Crear sinergias que permitan optimizar los 
procesos educativos para llegar a las TEP. 

 Implementar herramientas para la producción 
de materiales didácticos digitales y propuestas 
de formación virtual. 
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 Formar un equipo multidisciplinario de 
trabajo dedicado específicamente a este 
proyecto en la UNdeC. 

En el marco de dicho programa se llevaron a 
cabo las siguientes acciones: 

a) Elección de Herramientas Digitales: 

Para dar inicio al programa fue necesario 
evaluar las opciones posibles de herramientas 
digitales que acompañasen esta propuesta. Las 
necesidades principales fueron una plataforma 
LMS (campus virtual) y un sistema de 
videoconferencias (por software). Con el objeto 
de tomar decisiones apropiadas, se analizaron 
distintas alternativas (de características 
similares), sometiéndolas a los métodos para la 
toma de decisiones multicriterio AHP (Analytic 
Hierarchy Process) [20][22] y PROMETHEE 
[19] (Preference Ranking Organisation 
Methods for Enrichment Evaluations). Estos 
métodos pertenecen a la familia de MCDA [21] 
(Multicriteria Decision Aid) y nacen con el 
propósito de colaborar en el proceso de toma de 
decisiones, teniendo en cuenta diferentes 
alternativas y la definición de múltiples criterios 
que, a su vez, pueden afectar la evaluación de 
diferentes maneras. Estos casos se consideran 
un problema multicriterio.  

AHP funciona mediante el establecimiento de 
preferencias. Se definen los criterios de 
evaluación y los pesos de los mismos. Se 
construye una matriz de comparación entre 
todos los criterios que luego permite generar un 
ranking que identifica las alternativas 
dominantes con múltiples decisores. 

PROMETHEE, perteneciente a la familia de 
modelos Outranking (Outranking Relation 
Methods - Métodos de Relaciones de 
Superación), permite definir de manera más 
representativa los criterios mediante el uso de 
funciones de preferencia y la comparación entre 
pares de alternativas mediante la computación 
de sus diferencias. 

 

 
Figura 1: Técnica PROMETHEE. 

La figura 1 muestra de forma general el 
procedimiento del método PROMETHEE.  

Se optó por la utilización del Software Expert 
Choice7 y Visual PROMETHEE8. 

Los criterios de evaluación fueron definidos 
específicamente para la UNdeC y los objetivos 
del programa: 

 Costo inicial: costo para la implementación, 
hosting, puesta en marcha y capacidad de 
almacenamiento. 

 Costo mensual: costo mensual de 
contratación. 

 Referencias: opinión de expertos y 
profesionales con experiencia en la 
disciplina. 

 Compatibilidad: opciones de 
compatibilidad con distintos dispositivos y 
Sistemas Operativos. 

 Tiempo: tiempos de implementación y 
puesta en marcha para su utilización. 

 Soporte: servicio de capacitación, soporte y 
mantenimiento. 

Para cada criterio fueron definidos diferentes 
niveles de importancia. Se definió si era 
necesario maximizar o minimizar el mismo y las 
preferencias que fueran necesarias (funciones de 
preferencia en el método PROMETHEE). 

                                                 
7 http://expertchoice.com/  
8 http://www.promethee-gaia.net/software.html  
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Las alternativas analizadas como posible 
plataforma LMS fueron: E-ducativa, e-ABC y 
Moodle. Las alternativas como sistema de 
Videoconferencia fueron: Webex y Adobe 
Connect.  En ambos casos se decidió evaluar la 
alternativa de un desarrollo propio.  

Los resultados fueron los siguientes: 

 Plataforma LMS: 

En este caso se utilizó inicialmente el método 
AHP para el cálculo de los pesos de cada 
criterio. Se muestran los resultados de la 
combinación de las preferencias de dos 
decisores plasmados en el software Expert 
Choice Version 11. 

Luego de ingresar la estructura jerárquica y las 
matrices de comparación de criterios para cada 
uno de los decisores, el software calcula las 
prioridades de las alternativas respecto de 
objetivo global.  

 
Figura 2: Estructura jerárquica de criterios y prioridades. 

Podemos observar en la Figura 2 y Figura 3 que 
los criterios de “Tiempo” y “Soporte” son los de 
mayor prioridad para este proyecto. 

 
Figura 3: Prioridades por Criterios. 

Al evaluar las alternativas respecto de todos los 
criterios y los decisores se obtiene como 
resultado la siguiente valoración: 

 
Figura 4: Valoración alternativas combinadas respecto al objetivo. 

La Figura 4 permite observar como mejor 
alternativa la plataforma E-ducativa, seguida de 
e-ABC, Moodle y Desarrollo Propio 
respectivamente. 

El análisis de sensibilidad en Expert Choice nos 
permite observar, rápidamente y de manera 
gráfica, la resolución del problema (mejor 
alternativa) ante la variación de las 
ponderaciones de los criterios (Figura 5).  

 

 

 

 
Figura 5: Gráficos de sensibilidad de Expert Choice. 

Los resultados de las ponderaciones de cada 
criterio obtenidos con el análisis en Expert 
Choice fueron utilizados como entrada para el 
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método PROMETHEE como se muestra en la 
Figura 6. 

 
Figura 6: Tabla de alternativas y criterios. 

Se establecieron las alternativas y los criterios 
de evaluación en un escenario único. Existen 
varias versiones de PROMETHEE, como 
PROMETHEE I que obtiene un ranking parcial 
y PROMETHEE II que obtiene un ranking total 
considerando los flujos netos (entrantes - 
salientes) de cada alternativa. Los resultados de 
ambas versiones pueden observarse en la Figura 
7 y Figura 8. 

 
Figura 7: Resultado: Rankings PROMETHEE I. Visual PROMETHEE. 

En el ordenamiento parcial la barra izquierda 
corresponde a los flujos positivos (de salida) y 
la barra derecha a los negativos (entrada). 
Podemos observar a E-ducativa como la mejor 
alternativa. La Figura 7 muestra además que las 
rectas vinculadas a alternativas Desarrollo 
Propio y Moodle se interceptan indicando que 
son alternativas incomparables. Las 
incomparabilidades se resuelven al aplicar el 

preorden completo del PROMETHEE II (Figura 
8). 

 
Figura 8: Resultado: Rankings PROMETHEE II. Visual 

PROMETHEE. 

La Figura 8 muestra como mejor alternativa la 
plataforma LMS E-ducativa. Aquí la barra de 
color verde vertical representa los flujos 
positivos y la barra color rojo los flujos 
negativos. 

 
Figura 9: Resultado: Tabla de Flujos. Visual PROMETHEE. 

En la Figura 9 vemos el resultado de aplicar el 
preorden completo de PROMETHEE II, 
produciéndose un balance entre el poder de 
superación de cada alternativa y su debilidad 
relativa por la aplicación de los valores de flujos 
negativos y positivos expresados. 

 
Figura 10: Resultado: Network. Visual PROMETHEE. 
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La Figura 10 muestra la red PROMETHEE I. 
Las alternativas se representan mediante nodos 
y las flechas se trazan para indicar las 
preferencias. Las incomparabilidades son 
fácilmente detectadas como es el caso entre 
Desarrollo Propio y Moodle. Este grafico 
permite visualizar rápidamente el resultado de la 
mejor alternativa a seleccionar. 

Se firmó entonces contrato con la empresa e-
ducativa9 por el alquiler de su plataforma LMS 
(Learning Management System). Se realizó la 
personalización con la colaboración de personal 
de la Dirección de Sistemas Informáticos y 
Telecomunicaciones y la Dirección de 
Comunicación Institucional, a fin de conservar 
la imagen institucional requerida. Se estudió el 
formato más adecuado de aulas virtuales para 
aquellos profesores que decidieron acompañar 
el dictado presencial de sus asignaturas con la 
implementación de estas tecnologías, al igual 
que con los proyectos de investigadores y un 
formato especial de aulas virtuales para las 
asignaturas que pudieran dictarse complemente 
a distancia. 

 
Figura 11: Captura de pantalla campus virtual. 

 Sistema de Videoconferencia: 

Para la evaluación del sistema de 
videoconferencia solo se utilizó el método 
PROMETHEE. Las ponderaciones de cada 
criterio fueron definidas al cargar la matriz 
(Figura 12). 

 

                                                 
9 E-ducativa http://www.educativa.com  

 
Figura 12: Tabla de alternativas y criterios. Videoconferencia. 

 
Figura 13: Resultado: Rankings PROMETHEE I. Visual 

PROMETHEE. 

 
Figura 14: Resultado: Rankings PROMETHEE II. Visual 

PROMETHEE. 
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Figura 15: Resultado: Tabla de Flujos. Visual PROMETHEE. 

 
Figura 16: Resultado: Network. Visual PROMETHEE. 

Se firmó entonces contrato con la empresa 
Adobe Connect10, mediante su representante en 
Argentina OFIR S.R.L.11, por el alquiler de la 
plataforma de video-conferencias por software 
(interface web). Se realizó la customización y 
puesta en funcionamiento para la UNdeC. 

 
Figura 17: Captura de pantalla sistema de Videoconferencia. 

El personal del equipo de trabajo se capacitó en 
las herramientas propuestas. Para ambos 
productos se investigaron todas sus 
posibilidades y se seleccionaron 
cuidadosamente aquellas que luego serían 
propuestas a los docentes en los materiales 
didácticos de capacitación. 

Fue establecida la continuidad de esta 
infraestructura en la institución y el conjunto de 
                                                 
10 Adobe Connect  
http://www.adobe.com/la/products/adobeconnect.html  
11 OFIR S.R.L. http://ofirsrl.com  

recursos humanos capacitados en la aplicación 
inteligente de dichas tecnologías.  

b) Plan de Capacitación: 

Se propuso la ejecución de un plan de 
capacitación interna y la posibilidad de un plan 
de capacitación externa a la UNdeC.  

Durante el primer semestre del 2013 se abrieron 
tres cohortes del curso virtual “Manejo de 
Aulas tipo Asignaturas”, donde se capacitó a 
los docentes en el diseño y uso de aulas 
virtuales. Durante el segundo Semestre, y con la 
misma finalidad, se ejecutó el curso virtual 
“Manejo de Aulas para Investigadores”. 
Fueron elaborados sendos informes finales de lo 
acontecido en los respectivos cursos. 

Estas ofertas de capacitación se pusieron a 
disposición de los docentes que quisieran 
realizarlos, permitiéndoles el acceso al espacio 
virtual, los materiales didácticos espacialmente 
preparados y el acceso a una mesa de ayuda 
permanente para las consultas. 

En el marco de trabajo de AUSA12 (Asociación 
de Universidades Sur Andinas) la UNdeC 
mantuvo un rol activo en la discusión para la 
formulación y puesta en funcionamiento del 
seminario interinstitucional de posgrado: “LAS 
TECNOLOGÍAS EDUCATIVAS EN 
ENTORNOS VIRTUALES” que se dictó en el 
primer semestre del año 2014. En el seminario 
se capacitó a personal de la UNdeC junto a 
docentes y alumnos de universidades de todo el 
país. 

c) Producción de recursos didácticos: 

Para acompañar el plan de capacitación docente 
se elaboraron materiales didácticos propios: 

 Material Didáctico para el curso “Manejo de 
Aulas tipo Asignaturas”. 

 Material Didáctico para el curso “Manejo de 
Aulas para Investigadores”. 

 Manual del alumno. 

                                                 
12 http://www.ausa.edu.ar/ - http://ausa.unpabimodal.unpa.edu.ar/  
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 Manual para el uso del Sistemas de 
videoconferencias – Skype. 

 Manual para el uso del Sistema de grabado 
de videoconferencias – ifree Skype Recorder. 

 Manual para el uso del Sistema de 
videoconferencias – Adobe Connect. 

 Manual para el uso del “Repositorio 
didáctico e-ducativa” contenido en nuestra 
plataforma. 

d) Transmisión por Videoconferencia de 
Seminarios y Talleres Científicos: 

Se puso a disposición de la Secretaria de 
Ciencia y Tecnología (SeCyT) el sistema de 
videoconferencia. Esto permitió, con el apoyo y 
soporte correspondiente del equipo de proyecto, 
que los docentes investigadores e interesados 
pudieran tomar los seminarios a distancia, en 
salas on-line de hasta 100 participantes y con la 
posibilidad de seguir, no solo la exposición del 
disertante, sino además, todos los materiales 
expuestos e interactuar con el seminario 
presencial.  

3. ACTIVIDADES EN EJECUCIÓN 
a) En el campo de los investigadores: 

Con la Secretaria de Ciencia y Tecnología de la 
Universidad, se articula la transmisión de 
videoconferencias con ambos sistemas 
desarrollados en el plan de capacitación 
docente: 

 Skype: comunicación entre pequeños grupos. 

 Adobe Connect: eventos institucionales de 
mayor participación y relevancia. 

La SeCyT ofrece hoy en la UNdeC para sus 
investigadores las herramientas existentes para 
el uso de videoconferencias y aulas virtuales 
para investigadores que necesiten y/o soliciten 
un espacio virtual de trabajo. 

b) Implementación de aulas virtuales de 
apoyo para el dictado de asignaturas: 

Se lanzó una convocatoria abierta con la idea de 
posibilitar que los docentes que aprobaron el 
programa de capacitación, así como aquellos 

que tuvieran formación específica sobre el uso 
de las TIC en educación, puedan abrir su aula 
virtual en el campus de la UNdeC. Como se 
observó en la Reunión Ordinaria de RUEDA13, 
en diciembre de 2013, este es el principal uso de 
la TIC en la actualidad de las Universidades 
Nacionales.  

Los docentes titulares o profesores con la mayor 
categoría solicitaron, por intermedio de la 
Secretaria Académica de la UNdeC, la 
habilitación del espacio virtual para sus 
asignaturas. Los mismos fueron responsables 
por el diseño del aula, junto al seguimiento por 
parte de los miembros de este programa. Los 
docentes autores de aulas virtuales se 
comprometieron a cumplir con las leyes de 
propiedad Intelectual vigentes. Los docentes 
contaron con la asignación de una carga horaria 
específica sin alumnos y el equipo del programa 
informó a los respectivos departamentos 
(unidades de gestión de las cuales dependen los 
docentes en la UNdeC) la dedicación efectiva de 
los mismos. El trabajo de informes fue realizado 
con las herramientas de seguimiento que posee 
la plataforma. 

 El equipo de este programa revisó las aulas, 
previo a la inscripción de alumnos a las mismas, 
a fin de evaluar su correcto diseño y 
funcionamiento y efectuar la revisión didáctica 
y de formato de los textos incluidos en cada una 
de los apartados del aula. 

Terminado el cursado de la asignatura se le 
permitió a cada docente autor realizar las 
modificaciones y/o mejoras que consideraran 
necesarias para luego proceder al registro del 
aula virtual a nombre de los autores y de la 
UNdeC.  

c) Oferta de grado a distancia: Lic. en 
Educación Inicial y Lic. en Educación 
Especial: 

Se trabajó en la virtualización del 25 % de las 
asignaturas de estos ciclos de licenciaturas 
presenciales, tal como lo permite la Resolución 
1717/04 del Ministerio de Educación de la 

                                                 
13 Red Universitaria de Educación a Distancia 
http://www.rueda.edu.ar/  
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Nación, vigente al día de la fecha. Esto permitió 
reducir la carga horaria presencial de dichas 
carreras, a la cual asiste un porcentaje 
significativo de estudiantes que no residen en la 
ciudad de Chilecito.  

Además, se trabaja en la virtualización de la 
totalidad de dichas licenciaturas a fin de 
ingresarlas al Ministerio de Educación como 
oferta de grado a distancia para su posterior 
aprobación. Este proyecto busca mejorar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje e incrementar 
la matrícula de dichos ciclos de licenciatura en 
la UNdeC, mitigando los límites geográficos 
que impone la presencialidad. El ciclo de 
Licenciatura en Educación Especial a distancia 
ya ha sido aprobado internamente (Honorable 
Consejo Superior) en la UNdeC para su 
presentación al Ministerio. 

Este avance será precedente para la posterior 
puesta en marcha de más ofertas a distancia en 
la institución. 

d) Registro de Derechos de materiales:  

Las aulas virtuales y todos los materiales 
digitales elaborados para esta modalidad son 
Materiales Publicados, según la Dirección 
Nacional de Derechos de Autor. 

Se trabaja en el cumplimiento de esta etapa, que 
permita obtener los registros y los ISBN a 
nombre de la Universidad Nacional de Chilecito 
en la Cámara Argentina del Libro de todos los 
materiales producidos.  

Este procedimiento colaborará para que los 
docentes pueden actualizar su producción 
científica en posteriores concursos y, a su vez, 
la UNdeC comience a gestar materiales 
educativos digitales para su inclusión en 
repositorios propios y/o nacionales. 

Se evalúa y analiza el uso de licencias Creative 
Commons [13] para los materiales de acceso 
público. 

4. RESULTADOS 
La implementación de este programa ha 
generado resultados en todos los niveles de la 

institución, gestándose, una nueva área de 
trabajo autónoma. 

a) Creación Área TICE: 

A partir de esta área de trabajo se presenta a 
posterior el proyecto formal de creación del área 
“Tecnologías de la Información y la 
Comunicación en la Educación” (TICE). El 
proyecto define y especifica organización, 
responsabilidades y funciones del área de 
trabajo, tomando como referencia la experiencia 
compartida de otras universidades nacionales y 
colegas especialistas en la disciplina. 

El área está compuesta por personal no-docente 
y docente de la UNdeC de distintas disciplinas, 
formado un grupo con fuerte orientación en 
tecnologías aplicadas a procesos de enseñanza-
aprendizaje en el nivel superior. 

El Área de “Tecnologías de la Información y la 
Comunicación en la Educación” se conforma de 
la siguiente manera: 

 
Figura 18: Estructura Orgánica del Área. 

b) Capacitación: 

 Más de 150 docentes capacitados con los 
planes de capacitación formulados. Estos 
docentes representan más del 30% de la 
planta docente actual. 

 Capacitación permanente a disposición de 
los docentes. Ejecución de un nuevo plan 
de capacitación docente 2015. 

 Capacitación externa continua del personal 
del área y docentes involucrados. 

 Participación activa en congresos y eventos 
de la disciplina. 
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c) Participaciones: 

Se participa de forma activa en redes de 
educación a distancia regionales e 
internacionales, entre los que pueden destacarse 
la Comisión de Educación a Distancia de AUSA 
(Asociación de Universidades Sur Andina), 
RUEDA (Red Universitaria de Educación a 
Distancia) y VIRTUAL EDUCA. 

d) Producción de Recursos Didácticos: 

Fueron producidos, y se producen en la 
actualidad, gran cantidad de materiales 
didácticos digitales (incluidos multimedia) para 
los espacios virtuales de la UNdeC. 

Todos los materiales didácticos son sometidos a 
repetidas revisiones previas a su publicación y 
actualizados al finalizar el uso de los mismos. 
Todos estos productos intelectuales son (y 
serán) debidamente registrados a nombre de los 
autores y, luego, cedidos los derechos a la 
UNdeC. 

e) Videoconferencia de seminarios científicos: 

Se lograron excelentes resultados con una alta 
participación de docentes en la virtualidad.  

Con la implementación de este servicio se ha 
logrado conservar las grabaciones de todos los 
seminarios, poniéndolos a disposición de la 
UNdeC para su difusión off-line en cualquier 
momento y generando un repositorio propio de 
conferencias científicas. 

Se capacitó a los agentes de la SeCyT y otras 
áreas para que los mismos dispusieran del 
sistema en todos los proyectos futuros que así lo 
requieran. 

El sistema de videoconferencia también es 
usado para reuniones de gestión institucional, 
permitiendo a directivos de la UNdeC participar 
de las mismas desde la ubicación que se 
encuentren. Se ejecutaron más de 200 
videoconferencias desde el inicio del programa. 

f) Campus Virtual: 

La consumación del entorno virtual de 
aprendizaje de la UNdeC permite a docentes, 
alumnos, investigadores y directivos el uso de 

espacios de trabajo colaborativo en internet. 
Resultados: 

 Más de 70 aulas virtuales en funcionamiento 
para iniciar el 2015. 

 Más de 400 usuarios activos (docentes, 
alumnos, coordinadores, etc.). 

 Un promedio de 300 accesos mensuales por 
aula virtual (21000 accesos mensuales al 
campus). 

 Mayor participación de alumnos en las 
asignaturas. 

 Mayor participación de docentes en las 
asignaturas. 

 Mejora de la comunicación alumno-docente. 
 Inclusión y/o mayor participación de 

alumnos que residen fuera de la ciudad de 
Chilecito. 

 Reducción de encuentros presenciales. 
 Seguimiento permanente de docentes y 

alumnos. 

g) Oferta de Posgrado: 

Se trabaja en la elaboración de una nueva oferta 
de posgrado a distancia (Maestría en Enseñanza 
en Escenarios Digitales) en el marco 
interinstitucional de trabajo de la Comisión de 
Educación a Distancia perteneciente a AUSA. 

5. CONCLUSIÓN 
La implementación de TIC en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje en la UNdeC ha 
permitido, tal como lo indican los resultados, 
una gran cantidad de mejoras, entre las cuales es 
posible destacar: mayor participación de 
alumnos y docentes en las asignaturas, una 
mejora transversal de comunicación entre las 
dependencias involucradas para el dictado de las 
carreras (escuelas, departamentos, secretaria 
académica, áreas de soporte y alumnos); 
mejoramiento del seguimiento académico de 
alumnos y equipos docentes; la posibilidad de 
ampliar ofertas académicas de grado, posgrado 
y seminarios científicos; producción de 
contenidos digitales propios; etc. 

Es importante resaltar aquí que, el solo hecho de 
implementar herramientas tecnológicas no trae 
aparejado buenos resultados en los ambientes de 
enseñanza-aprendizaje, para ello es necesario un 
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conjunto de acciones de investigación, 
capacitación y acompañamiento permanente en 
la UNdeC, motivo por el cual se continúa 
trabajando. 
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Resumen 

Este estudio ha buscado analizar, en un primer 

momento, cuáles son los niveles de integración de 

TIC en las prácticas pedagógicas universitarias. 

Para responder la interrogante planteada, se 

estipuló la aplicación de un cuestionario de datos 

personales y un test de apropiación tecnológica 

como principales instrumentos de colecta de datos. 

Ambos fueron aplicados a 40 docentes de la 

Facultad de Educación, de la Universidad 

Nacional de San Agustín. Los resultados muestran 

que  el 35% de la población analizada se 

encuentra en el nivel de acceso, vale decir poseen 

poca o ninguna experiencia en el uso de 

computadoras, comienzan a emplear los recursos 

tecnológicos, pero simplemente reproducen las 

actividades educativas y de aprendizaje 

tradicionales. Mientras tanto, sólo el  7,5%, es 

decir, 3 docentes se encuentran en el nivel de 

invención. Este último porcentaje de docentes 

experimentan nuevos patrones de enseñanza y, 

nuevas formas de relacionarse e interactuar con 

sus estudiantes. A la luz de los resultados, creemos 

de perentoria necesidad la revisión de las políticas 

de la formación inicial de docentes, debido al 

carácter tradicional, desfasado y  academicista de 

las mismas. Dado que estas políticas no 

contemplan las dimensiones de integración de TIC, 

ni mucho menos la inclusión de la investigación 

como principio pedagógico, en el tratamiento de 

los problemas de la misma Universidad. 

Palabras Clave: TIC y educación superior, usos de 

TIC, niveles de integración de TIC, TIC y 

docencia, formación de docentes. 

 

1. Introducción 

La exigencia de contar con una educación 
universitaria cada vez de mayor calidad es una 
necesidad de la cambiante sociedad actual. La 
educación superior, es un proceso dinámico que se 
renueva constantemente según el avance de la 
ciencia y la incursión cada vez mayor de las 
tecnologías de la información y la comunicación 
(en adelante, TIC) (Castells, 1996). El desarrollo 
de las TIC debe dar pie para la reflexión general 
sobre el acceso al conocimiento  en el mundo de 
hoy y del mañana. Nos enfrentamos a una 
dinámica en la que los conocimientos de las 
diferentes áreas del saber evolucionan tan 
aceleradamente como las nuevas tecnologías y los 
sistemas de información y comunicación (Carnoy, 
2002; Cuban, 1993). 

Esta situación ha provocado que las instituciones 
de educación superior y específicamente las 
Facultades de Educación, puedan adecuar su 
sistema de enseñanza para  entregar una educación 
más eficiente, efectiva, flexible, adecuada a los 
tiempos, medios y a las necesidades de la sociedad, 
utilizando las herramientas tecnológicas 
disponibles en la actualidad. Sin embargo, los 
profesores universitarios requieren de una nueva 
formación didáctica/tecnológica (Marqués, 2001). 
Para que los profesores hagan uso total de las TIC 
en su trabajo es necesario que hagan cambios 
radicales en la manera o forma de cómo enseñan 
(BECTA, 2004). 

El proceso de integración efectiva de las TIC en la 
educación superior, es un proceso complejo y 
requiere su tiempo. Esto se puede deber a que la 
mayoría de los docentes universitarios pertenecen a 
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distintas generaciones y tuvieron que soportar la 
irrupción de las nuevas tecnologías y su impacto en 
la vida cotidiana, sin que muchos las hayan aún 
asimilado completamente, es decir no son nativos 
tecnológicos (Marquéz, 2003). Muy por el 
contrario, los alumnos son nativos tecnológicos 
que han crecido en un mundo en el cual estas 
tecnologías ocupan muchos espacios de su entorno 
y contexto. Esta diferencia, puede llegar a ser un 
fuerte obstáculo para la integración efectiva y 
adecuada de las TIC en la educación superior. En 
la medida que los profesores se sientan en 
desventaja frente a sus alumnos dada la facilidad 
con que estos últimos aprenden a manipular y 
utilizar la tecnología, sentirán también que pierden 
su tradicional autoridad en las aulas. Todos estos 
elementos, generan una importante resistencia al 
cambio (Zhao et al., 2002). 

Es tal vez por las razones anotadas anteriormente, 
que no todas las experiencias de incorporación e 
integración de las TIC a la actividad docente 
universitaria han surtido el éxito esperado. Más 
aún, podría decirse que una buena parte de estas 
experiencias no han pasado de un estado 
incipiente, con un impcto escaso o marginal en sus 
instituciones y el algunos casos, además, con unos 
costes económicos elevados (Sigales, 2004).  

En ese sentido, se considera necesario investigar 
sobre el sistema de docencia en la educación 
superior, dado que el avance de la ciencia exige 
otras y nuevas formas de organización acordes a 
nuestros tiempos, que implican exigencias de 
adaptación a un contexto de nuevas tecnologías 
que permitan hacer frente a los desafíos en un 
contexto donde los espacios educativos son 
redefinidos por la globalización y la reingeniería. 
En este contexto, este estudio buscó explorar los 
niveles de integración de TIC en las prácticas 
pedagógicas universitarias. Así, el objetivo de esta 
investigación es: identificar los niveles de 
integración de TIC de los docentes de la Facultad 
de Educación, de la Universidad Nacional San 
Agustín. A través de este estudio se buscó 
responder a la pregunta: ¿Cuáles son los niveles de 
integración de TIC de los docentes de la Facultad 
de Educación de la Universidad Nacional San 
Agustín? 

Es preciso hacer notar que, durante el desarrollo 
del estudio, se han podido notar algunas 
limitaciones. El instrumento de recolección de 
datos fue el cuestionario, éste se centró en el 
profesor y reflejan resultados según su criterio y 

visión, los cuales no necesariamente puede 
concordar exactamente con lo que realmente 
realiza en sus prácticas pedagógicas. Es posible 
que esta situación influyera en alguna medida en la 
información entregada por los sujetos informantes, 
pero dada la relación profesional existente, 
creemos que los datos son confiables.  

2. Orientaciones Conceptuales 

2.1 Tecnologías de la información y la 
comunicación 

Los avances tecnológicos que están produciendo 
las TIC, llevan a producir cambios radicales en 
todos los ámbitos del quehacer humano: 
agilización de los procesos productivos, los medios 
de comunicación y esparcimiento, el acceso a 
mayor cantidad de información y otros. Muchos de 
estos cambios han sido posibles gracias al 
vertiginoso avance de las TIC de las últimas 
décadas. Las TIC han permeado todas las 
organizaciones modernas y son utilizadas hoy en la 
mayoría de las actividades productivas y de 
servicios. La razón de esto es que se reconoce que 
el acceso eficiente (rapidez, calidad, confiabilidad) 
a la información juega un papel crucial en la 
sociedad moderna, altamente competitiva, 
desburocratizada, de tendencias globalizantes y 
crecientemente basada en el conocimiento y la 
información. (Hinostroza, Labbé & Cerda, 2005).  

El desarrollo tecnológico permite hoy en día 
acceder a grandes recursos de información, 
procesarlos y transformarlos en insumos de apoyo 
a la inteligencia y memoria de las personas. La 
tecnología está cambiando radicalmente las formas 
de trabajo, los medios a través de los cuales las 
personas se comunican y aprenden, y los 
mecanismos con que acceden a los servicios que 
les ofrecen sus comunidades: transporte, comercio, 
entretenimiento y gradualmente también, la 
educación, en todos los niveles de edad y 
profesión, aunque en educación ha tenido mucho 
menos impacto de lo esperado. (Hinostroza, Labbé 
& Cerda, 2005). En la actualidad no hay duda de 
que el impacto de las TIC en los diferentes sectores 
de la sociedad es una realidad que nos abre a la 
necesidad de analizar sus características, sus 
potencialidades, para que el impacto sea positivo y 
permita crecimiento y desarrollo. 

2.2 Integración Curricular de TIC. 
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Para adaptarse a las necesidades de la sociedad 
actual, las instituciones de educación superior 
deben flexibilizar y desarrollar vías de integración 
de las TIC en los procesos de formación. Al 
respecto, Dias (1999) hace referencia a cuatro 
preguntas comunes que no se hacen o no se 
responden, cuando las instituciones educativas 
empiezan a implementar TIC en la instrucción que 
imparten: ¿Qué es y qué no es la integración?, 
¿Dónde y cuándo se produce la integración?, 
¿Cuáles son las barreras de integración? Y ¿Cuáles 
son las etapas en la integración de TIC? Estas 
preguntas pueden afectar la forma como los 
profesores perciben la integración de tecnología, 
cómo utilizan las computadoras y cómo aceptan 
los cambios que suceden cuando la tecnología 
llega a la sala de clases. 

Hasta el momento  lo más que se ha logrado al 
introducir las TIC en educación superior, es 
familiarizar a los alumnos con esta tecnología sin 
lograr mejorar significativamente los procesos de 
enseñanza  y aprendizaje. No se ha logrado ni 
remotamente superar las barreras que impiden una 
efectiva integración de TIC, a decir de Carnoy 
(2004),  la falta de destrezas de TIC de los 
profesores es la principal y más frecuente barrera 
para la integración de TIC en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. Pero  el proceso de 
integrar las TIC en la programación curricular, 
parte del esfuerzo de tomar en cuenta muchos 
criterios, relacionados al contexto y entes 
educativos, para Atuesta (2005).  El proceso de una 
eficaz integración tecnológica parte del esfuerzo de 
tomar en cuenta estos criterios básicos: (a) El 
contexto y las necesidades educativas. (b) Las 
posibilidades y disponibilidad de la tecnología en 
la institución educativa. 

Según Sánchez (2003; p. 53) "cuando hablamos de 

integración curricular nos referimos a la 

relevancia de integrar las TIC y embeberlas en el 

desarrollo curricular. El propósito es la actividad 

de aprendizaje, la acción pedagógica, el aprender 

y las TIC acuden como herramientas que 

vehiculan aquello. Las TIC se utilizan para fines 

curriculares, para apoyar una disciplina o un 

contenido curricular. Son herramientas para 

estimular el desarrollo de aprendizajes de alto 

orden. Cuando existe integración curricular de 

TIC estas se tornan invisibles, el profesor y el 

aprendiz se apropian de ellas y las utilizan en un 

marco situado del aprender". También señala, que 
una integración curricular requiere cambios más 
profundos en las prácticas de enseñar y aprender, 

un papel más activo y constructivo del aprendiz y 
un profesor facilitador de la construcción de los 
aprendizajes. Además, afirma que se requiere de 
una flexibilización del currículo y programas en 
términos de tipo, cantidad, integración y 
profundización de contenidos, entre otros aspectos. 

Integración curricular de TIC es el proceso de 
hacerlas enteramente parte del currículo y 
programas, como parte de un todo, permeándolas 
con los principios educativos, la didáctica y la 
pedagogía que conforman el lenguaje del aprender. 
Ello fundamentalmente implica un uso armónico y 
funcional para un propósito del aprender específico 
en un dominio o disciplina. Asimismo la 
integración de TIC según Sánchez (2003) implica: 
i) usar transparentemente las tecnologías y recursos 
TIC. ii) usar las tecnologías para planificar 
estrategias para facilitar la construcción del 
aprender. iii) usar las tecnologías en el aula. iv) 
usar las tecnologías para apoyar las prácticas 
pedagógicas en el salón de clases. v) usar las 
tecnologías para aprender un contenido. vi) usar 
tecnologías para aprender un concepto, un proceso, 
un contenido, en una disciplina específica. 
Valorando las posibilidades didácticas de las TIC 
en relación con los objetivos y fines programados. 
vii) usar Software educativo de una disciplina 
específica. viii) usar las tecnologías como parte de 
los programas. 

Desde los puntos de vista de Grabe & Grabe 
(1996) la integración ocurre cuando las TIC 
ensamblan confortablemente con los planes 
instruccionales del profesor y representa una 
extensión y no una alternativa o una adición a 
ellas. Para Escontrela & Stojanovic (2004) esta 
integración implica una combinación de las TIC 
con procedimientos de enseñanza tradicional para 
producir aprendizaje, actitud más que nada, 
voluntad para combinar tecnología y enseñanza en 
una experiencia productiva que mueve al aprendiz 
a un nuevo entendimiento. Escudero (1995) señala, 
que una pertinente integración curricular de TIC 
implica una influencia de ambos: el currículo y las 
TIC. Ello incluye un proceso complejo de 
acomodación y asimilación entre ambos, donde el 
currículo ejerce sobre las TIC operaciones de 
reconstrucción.  

Estas definiciones hacen suponer que la 
integración de las tecnologías en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje en la docencia 
universitaria, implican cambios en las actitudes del 
docente que permitan innovar en las prácticas 
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pedagógicas. Estos cambios obligan a romper con 
las prácticas tradicionales en las cuales prevalece 
la clase frontal y el concepto del profesor como un 
ente rígido. El desafío es entonces, encontrar la 
clave para unir ambos contextos, el tecnológico y 
el pedagógico, que permitan a los docentes 
aprovechar en la práctica las nuevas capacidades 
tecnológicas, para mejorar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje y con ello ir definiendo en 
forma más clara el rol que juegan las tecnologías 
de la información y comunicación en el contexto 
de la actual docencia universitaria. Es fundamental 
velar porque las prácticas pedagógicas permitan 
que los futuros profesionales amplíen su papel 
receptivo y pasivo hacia uno más creativo y crítico 
sobre su conocimiento. 

2.3 Etapas o niveles para la integración 
curricular de las TIC 

La integración curricular de TIC implica un cierto 
grado de apropiación de éstas por parte de los 
usuarios. En este contexto, el concepto de 
apropiación, según Sandholtz, Ringstaff y Dwyer 
(1997) implica la integración de la tecnología 
según cinco etapas o niveles: acceso, adopción, 
adaptación, apropiación e invención, señalando 
que la apropiación, más que un cambio en la 
práctica de la clase, es un cambio de actitud 
personal frente a la tecnología, definiéndola como 
el dominio por parte del profesor de las tecnologías 
que utiliza en su clase. Es el punto en el cual un 
individuo entiende la tecnología y la utiliza sin 
esfuerzo, como una herramienta para lograr un 
trabajo real. 

Cada una de estas etapas presenta sus propios 
patrones de cambios y sus requisitos de apoyo, las 
cuales se describen a continuación. 

2.3.1  Etapa de Acceso 

En la etapa de Acceso, los profesores aprenden los 
conceptos básicos del uso de las nuevas 
tecnologías, poseen poca o ninguna experiencia en 
el uso de computadores, comienzan a emplear los 
recursos tecnológicos, pero simplemente 
reproducen las actividades educativas y de 
aprendizaje tradicionales. Usan primordialmente el 
material que está en los textos. Su entrenamiento 
se realiza por medio de actividades que les asigna 
el instructor.  Cuando el docente ensaya cómo 
utilizar las tecnologías del computador en el 
entorno tradicional, típicamente debe enfrentar 
problemas de disciplina y administración de 
recursos. Los problemas que tienen que ver con el 

funcionamiento de los equipos, también son 
frecuentes. 

El apoyo que necesitan los docentes en esta etapa, 
incluye disponer del tiempo necesario para 
planificar las clases con sus colegas y tener 
oportunidades para que el grupo de docentes 
comprometidos con la nueva experiencia la 
comparta con los que no lo están. 

2.3.2 Etapa de Adopción 

Cuando los docentes se mueven hacia la etapa de 
Adopción, su principal preocupación es cómo 
pueden integrar la tecnología dentro de los 
programas regulares de su clase. Aunque aún se 
emplean las nuevas tecnologías como un 
complemento a la docencia tradicional. La nueva 
tecnología electrónica se adopta únicamente con el 
objetivo de complementar las técnicas educativas 
tradicionales basadas en ejercicios y prácticas, 
pues los profesores siguen confiando en las clases 
magistrales y el trabajo individual de sus alumnos. 
Sin embargo, la tecnología está siendo utilizada 
ahora para enseñar tecnología a los estudiantes. 
Los docentes comienzan a anticipar los problemas 
y desarrollan estrategias para resolverlos. Aunque 
los problemas técnicos todavía existen, en esta 
etapa el docente comienza a realizar arreglos 
sencillos en su equipo (Sandholtz, Ringstaff & 
Dwyer ,1997). 

2.3.3 Etapa de Adaptación 

En la siguiente etapa, la Adaptación, los profesores 
integran plenamente las nuevas tecnologías en la 
práctica habitual de su clase. En esta etapa, el 
énfasis suele recaer en el aumento de la 
productividad del alumno. 

2.3.4 Etapa de Apropiación 

En la etapa de Apropiación los profesores ponen 
énfasis en el trabajo cooperativo, interdisciplinario 
y basado en proyectos. Incorporan la tecnología en 
el momento oportuno y en el grado necesario, 
como una más de las numerosas herramientas 
educativas. La productividad adquiere mucha 
importancia. Los estudiantes producen tareas más 
rápido y se observa mayor interactividad entre 
ellos. Los profesores han aprendido a usar el 
computador para ahorrar tiempo en lugar de 
utilizarlo para crearse más exigencias. Además, en 
esta fase los profesores entienden a cabalidad la 
utilidad de la tecnología y la aplican sin esfuerzo 
como herramienta básica para lograr trabajo real. 
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En esta etapa es donde se deben explorar otras 
formas o métodos de evaluación. 

2.3.5 Etapa de Invención 

La llegada a la cima en este proceso lo constituye 
la fase de Invención. Los profesores descubren 
nuevas aplicaciones de las herramientas 
tecnológicas, experimentan nuevos patrones de 
enseñanza y nuevas formas de relacionarse con sus 
estudiantes y con otros docentes. Hacen una 
reflexión profunda de cómo enseñar y cuestionan 
los viejos modelos de instrucción. El docente 
comienza a ver el aprendizaje como algo que el 
alumno debe construir en lugar de ser algo que se 
transfiere. La enseñanza basada en proyectos 
interdisciplinarios, la enseñanza en grupo y la 
enseñanza adaptada al ritmo de cada estudiante 
conforman el núcleo de esta fase. La interacción 
entre estudiantes en la sala de clases cambia. Se 
destacan aquellos estudiantes que están más 
avanzados, quienes ofrecen ayuda en los 
problemas que se presenten con las tecnologías a 
sus compañeros o al profesor. Los estudiantes 
trabajan entre ellos en forma más colaborativa. 

 

ESQUEMA I. Etapas de Evolución en el Uso de TIC. 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Sandholtz,  Ringstaff & Dwyer 1997. 

Los autores señalan que el tipo de uso que dan los 
profesores a las TIC está estrechamente 
relacionado con sus propias competencias 
tecnológicas y con su evolución en el tipo de 
software que manejan. Así, resulta evidente que el 
“saber” y el “hacer” con tecnología son 
inseparables. 

3. Metodología 

3.1 Diseño de Investigación 

El  diseño metodológico escogido  para realizar el 
presente trabajo, corresponde a un diseño 
cuantitativo y, se trabajó con un grupo natural. Los 

investigadores cuantitativos enfatizan la necesidad 
de desarrollar mediciones de manera sistemática 
que permitan la operacionalización de conceptos y 
faciliten que éstos sean empíricamente 
comprobados. En términos prácticos, las técnicas 
cuantitativas facilitan la exploración y descripción 
de datos para hacer inferencias y predicciones 
basándose en un rango de mediciones posible en 
base a muestras y facilitando la posibilidad de 
generalización de resultados. Su técnica por 
excelencia son las encuestas (conjuntos de 
preguntas estandarizadas y respuestas que tienden 
a ser sistemáticamente clasificadas) (Agresti & 
Finlay, 1997). Se eligió trabajar con este diseño, 
debido a que en función de los objetivos de esta 
investigación, era necesario detectar cuáles son los 
niveles de integración de TIC en las prácticas 
pedagógicas de los docentes universitarios. 

3.2 Sujetos 

Esta investigación tomó como población a la 
Facultad de Educación de la Universidad Nacional 
San Agustín, dado que es la principal institución 
formadora  de profesores en la región sur del Perú. 
La muestra a estudiar está compuesta por 44 
docentes universitarios, esta muestra es no 
probabilística, porque los sujetos participantes en 
el estudio forman parte de un grupo natural 
(Hernández, Fernández & Baptista, 1998). 

3.3 Instrumentos de Investigación 

El método de investigación considera la aplicación 
de dos instrumentos de recopilación de 
información, estos son:  

3.3.1 Cuestionario de datos personales 

Se orienta a recopilar información de seis aspectos 
que permiten conocer las características personales 
de los docentes. Estos son: género, edad, grado 
académico, experiencia docente y tipo de régimen 
laboral.  

3.3.2 Test de Apropiación Tecnológica 
(TAT) 

El Test consta de 25 ítems y presenta 5 niveles de 
medición, los cuales corresponden a los 5 niveles 
de apropiación tecnológica. La escala mide el nivel 
de integración de tecnología el cual incluye la 
integración de la tecnología según 5 etapas: acceso, 
adopción, adaptación, apropiación e invención. Los 
enunciados se responden en una escala de tipo liker 
con 5 opciones de respuesta, otorgándose 5 puntos 
para "Muy de acuerdo" y un punto para "Muy en 

Acceso 

Adopción 

Adaptación 

Apropiación 

Invención 
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desacuerdo". Esta escala permite medir la 
percepción que tienen los sujetos informantes 
frente a cada enunciado o preposición, el 
encuestado marca con una X la posición que refleja 
mejor su postura respecto al tema de análisis sobre 
una escala de 5 puntos, limitados en términos 
bipolares. En cada pregunta los polos negativos 
fueron ubicados a la izquierda de la escala y los 
positivos a derecha, donde 1 corresponde al 
máximo negativo y 5 al máximo positivo 
(MIQUEL et al., 1996; OLIVEIRA, 2001). En su 
construcción, se tuvo presente que este fuera 
sencillo y manejable para los informantes. Dado 
que se considera que “un cuestionario muy extenso 
es desmotivador y puede condicionar respuestas 
muy rápidas y superficiales del informante” 
(BARROS, 1990, p. 73). 

3.4 Consideraciones Éticas 

Se tuvo en cuenta solicitar los permisos adecuados 
para el ingreso a la Facultad de Educación de la 
Universidad Nacional San Agustín, así como 
comunicar los objetivos de la investigación tanto al 
Decano como a los profesores que participan de 
sujetos informantes. Como lo sostiene Oliveira, 
una vez tomada la decisión de hacer una pesquisa 
con un tema bien delimitado, es necesaria una 
comunicación oficial a la dirección de la 
institución donde se pretende realizar la 
investigación (Oliveira, 2012, p. 36). Los 
participantes tienen pleno derecho a que se les 
informe claramente cómo será utilizada la 
información que ellos proporcionan a los 
investigadores (Appolinário, 2012). La 
información proporcionada tuvo carácter 
confidencial y se usó sólo para las necesidades de 
la investigación. También, se tuvo presente la 
representatividad de la institución frente a la 
Universidad; en este caso, mi condición de 
investigador del Centro de Investigación e 
Innovación (CICA) de  la Universidad Católica 
Santa María (UCSM).  

4. Procedimiento y Análisis de los Datos 

4.1 Colecta de datos 

Los datos se recopilaron durante el año 2012, el 
trabajo se efectuó por etapas las que se precisan a 
continuación: (1) solicitud de autorización al 
Decano de la Facultad de Educación de la 
Universidad Nacional de San Agustín, para la 
realización del estudio. (2) delimitación de 
momentos de aplicación de instrumentos propios 
de esta investigación. (3) observación inicial en la 

Facultad de Educación de la Universidad Nacional 
de San Agustín de Arequipa (aulas, laboratorio de 
computación, recursos tecnológicos, etc.), para 
conocer la utilización que los docentes 
universitarios hacen de las TIC para su desempeño 
profesional. (4) aplicación del cuestionario de 
datos personales y, el test de apropiación 
tecnológica.  

4.2 Procedimientos para el Análisis 

Una vez recolectada toda la información de los 
cuestionarios se procedió a ingresar los datos y 
estructurarlos en una planilla Microsoft Excel 2010 
para su tabulación y posterior análisis de la 
información. La base de datos de exportó al 
Software Estadístico SPSS versión 17. 
Inicialmente se llevó a cabo un análisis 
exploratorio con el fin de determinar la calidad de 
los datos ingresados al sistema. El sistema 
contempló validación de rangos y chequeos de 
consistencia. El análisis de la información 
emanada del cuestionario aplicado, se realizó sobre 
la base del grado de acuerdo frente a cada 
respuesta (1, 2, 3, 4 y 5) considerando las 
variables: acceso, adopción, adaptación, 
apropiación e invención. Para realizar este análisis, 
se utilizó la herramienta tecnológica IBM SPSS 
Statistical versión 17. Como estrategia de 
verificación de la consistencia interna del 
instrumento, se recurrió al coeficiente de Alfa de 
Cronbach, que sirve para medir la confiabilidad del 
cuestionario que se esta utilizando.  

5. Resultados y Discusión 

5.1 ¿Quiénes son los Profesores que forman 
parte de Nuestro Estudio? 

Una vez concluido el trabajo de campo, se 
procedió al procesamiento de la información 
recogida—cabe destacar que del total de docentes 
(44), 40 docentes contestaron la encuesta, es decir 
el 90,9%, 4 de ellos no quisieron contestar la 
encuesta—. Para el análisis de la información se 
consideraron los 40 docentes que contestaron el 
cuestionario de datos personales y test de 
apropiación tecnológica, lo cual incluyó a 6 
mujeres (15%) y 34 hombres (85%). Describimos 
los resultados generados a partir de los datos 
obtenidos por la aplicación del cuestionario a los 
docentes (datos generales), en términos de: género, 
formación académica, grupo etario, años de 
experiencia en docencia y régimen laboral. Un 
primer aspecto, que se presenta a continuación, da 
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cuenta de las características personales de los 
informantes.  

En relación a la formación académica, los 
profesores poseían diversos grados académicos, 
como se puede observar en el siguiente gráfico. 

 

GRÁFICO I. Distribución por grado académico. 
 

 
Fuente: elaboración propia en base  a los resultados del  
Test de apropiación tecnológica. 

Como puede verse, 14 docentes poseen el grado de 
Doctor, es decir el 35%. El grado de Magíster lo 
poseen 12 docentes, es decir el 30%. En conclusión 
en la Facultad de Educación cuenta con un 65% de 
docentes con estudios de postgrado. 14 de los 
profesores ostentan licenciatura, es decir el 35%. 
Es necesario recalcar que el 65% de docentes 
poseen estudios de post grado, sin embargo al 
parecer en muchos casos son obtenidos 
irregularmente, o son cursados en instituciones que 
brindan nula confiabilidad. 

En cuanto a la edad, 8 docentes, es decir el 20% 
del total de la muestra son menores de 40 años. 9 
docentes están en el rango de 40 y 50 años, lo cual 
representa el 22,5%. 10 sujetos se encuentran en el 
rango de 51 y 60 años de edad, es decir el 25% del 
total y finalmente la mayoría de los sujetos 13 son 
mayores de 61 años, lo que equivale a un 32,5% 
del total de la muestra. El principal problema de 
los docentes de la generación digital, es que la 
sociedad actual cambia muy rápidamente. Los 
profesores se han formado y se están formando con 
una cultura y una visión del significado de sus 
profesión que ya ha cambiado (Gros & Silva, 
2005). 

En relación a los años de experiencia en docencia, 
9 docentes tienen menos de 10 años de 
experiencia, lo que representa un 22,5%. El 
número de docentes que se encuentra entre 10 y 20 
años de experiencia es igual a 13, que equivale a 
un 32,5%. 7 docentes tienen entre 21 y 30 años de 
experiencia docente, lo que es equivalente a un 

15% y, finalmente 12 docentes tienen más de 31 
años de experiencia docente, es decir el 30%.   

En cuanto al régimen laboral, la proporción de 
profesores nombrados es mayoritaria, 24 de ellos 
son nombrados, es decir un 60%. Asimismo 16 
docentes se encuentran laborando como 
contratados, lo que representa el 40%. 

5.2 Resultados del Nivel de Apropiación 
Tecnológica 

En esta sección se presentan los resultados del test 
de apropiación tecnológica donde se recogen 
actitudes y prejuicios con respecto a la integración 
efectiva de las tecnologías en las prácticas 
pedagógicas universitarias. Esto implica conocer 
las percepciones de los docentes universitarios con 
respecto al uso de las TIC en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 

El análisis de resultados, se inició con el test de 
apropiación tecnológica, el instrumento diseñado 
para determinar el nivel de apropiación tecnológica 
de los sujetos informantes, corresponde a una 
escala tipo Likert  de cinco niveles— (1) muy en 
desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3) ni de acuerdo ni 
en desacuerdo, (4) de acuerdo, (5) muy de 
acuerdo—. El Test consta de 25 ítems y presenta 5 
niveles de medición, los cuales corresponden a los 
5 niveles de apropiación tecnológica. Las 5 
primeras afirmaciones del instrumento se 
relacionan con el nivel de “acceso”; las 
afirmaciones que van del ítem 6 al 10, se 
relacionan con el nivel de “adopción”; las 
afirmaciones que van del ítem 11 al 15 se 
relacionan con el nivel de “adaptación”; las 
afirmaciones que van del ítem 16 al 20 se 
relacionan con el nivel de “apropiación” y 
finalmente las afirmaciones que van del ítem 21 al 
25 tienen que ver con el nivel de “invención”. La 
escala tiene  5 opciones de respuesta, otorgándose 
5 puntos para "Muy de acuerdo" y un punto para 
"Muy en desacuerdo". 

Posteriormente se realizó un análisis estadístico de 
los datos. Para esto se aplicó la prueba de 
Kruskal—Wallis, que determinó si los datos tenían 
o no una distribución normal. Seguidamente, Para 
obtener la ubicación de los niveles de apropiación 
tecnológica de cada docente, primero se calculó los 
puntajes correspondientes a su promedio de 
respuesta a los cinco grupos de ítems—acceso, 
adopción, adaptación, apropiación e invención—. 
Por ende se obtuvieron cinco puntajes con 40 
instancias cada uno de ellos. Asimismo, para poder 
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realizar la comparación entre los niveles de 
integración tecnológica para un mismo informante, 
fue necesario normalizar los puntajes, de tal forma 
de comparar el número de desviaciones estándares 
de distancia al promedio de los cinco puntajes de 
un informante. 

En resumen, los valores obtenidos en cada escala 
se transformaron en puntajes Z, también llamado 
puntaje estándar, la mecánica fue restar al puntaje 

del informante, el promedio de los puntajes 
obtenidos en el factor por todos los demás 
informantes en estudio y dividiendo dicho 
resultado por la desviación estándar de los datos. 
Seguidamente, para cada informante, el nivel con 
el mayor valor absoluto de su puntaje Z fue 
seleccionado como el nivel más representativo del 
informante.  

 

CUADRO I. Características de los Informantes y Niveles de Apropiación Tecnológica. 
 

Género Edad Grado 
Académico 

Experiencia 
Docente 

Régimen  
laboral 

Nivel de  
Integración 

Mujer Entre 51 y 60 años Magíster Entre 21 y 30 años Nombrado 1 
Hombre Más de 61 años Doctor Más de 30 años Nombrado 1 
Hombre Más de 61 años Licenciado Entre 10 y 20 años Nombrado 1 
Hombre Entre 40 y 50 años Licenciado Menos de 10 años Contratado 1 
Hombre Entre 40 y 50 años Licenciado Menos de 10 años Contratado 1 
Hombre Entre 40 y 50 años Magíster Entre 10 y 20 años Contratado 1 
Hombre Más de 61 años Doctor Entre 10 y 20 años Nombrado 1 
Hombre Más de 61 años Doctor Más de 30 años Nombrado 1 
Hombre Entre 40 y 50 años Licenciado Entre 10 y 20 años Nombrado 1 
Hombre Entre 40 y 50 años Licenciado Entre 10 y 20 años Contratado 1 
Hombre Más de 61 años Doctor Más de 30 años Nombrado 1 
Hombre Entre 51 y 60 años Doctor Más de 30 años Nombrado 1 
Mujer Entre 51 y 60 años Licenciado Entre 10 y 20 años Nombrado 1 
Hombre Entre 51 y 60 años Magíster Entre 10 y 20 años Nombrado 1 
Hombre Entre 51 y 60 años Magíster Entre 21 y 30 años Nombrado 2 
Hombre Más de 61 años Doctor Más de 30 años Nombrado 2 
Hombre  Más de 61 años Doctor Más de 30 años Nombrado 2 
Hombre Entre 51 y 60 años Doctor Menos de 10 años Contratado 2 
Hombre Entre 40 y 50 años Licenciado Menos de 10 años Contratado 2 
Mujer Menor de 40 años Magíster Entre 10 y 20 años Contratado 2 
Mujer Menor a 40 años Licenciado Entre 10 y 20 años Nombrado 2 
Hombre  Más de 61 años Doctor Más de 30 años Nombrado 2 
Hombre Más de 61 años Magíster Entre 21 y 30 años Contratado 2 
Mujer Entre 40 y 50 años Licenciado Menos de 10 años Contratado 3 
Hombre Menos de 40 años Magíster Entre 10 y 20 años Contratado 3 
Hombre Más de 61 años Licenciado Más de 30 años Nombrado 3 
Hombre Entre 51 y 60 años Magíster Entre 10 y 20 años Contratado 3 
Hombre Menos de 40 años Licenciado Menos de 10 años Contratado 3 
Hombre Más de 61 años Licenciado Entre 10 y 20 años Nombrado 3 
Hombre Más de 61 años Doctor Más de 30 años Nombrado 3 
Hombre Entre 40 y 50 años Magíster Entre 10 y 20 años Nombrado 3 
Hombre Más de 61 años Doctor Entre 21 y 30 años Nombrado 4 
Hombre Entre 51 y 60 años Doctor Entre 10 y 20 años Nombrado 4 
Hombre Menos de 40 años Doctor Entre 10 y 20 años Nombrado 4 
Hombre Entre 51 y 60 años Magíster Menos de 10 años Nombrado 4 
Mujer Menos de 40 años Magíster Entre 10 y 20 años Contratado 4 
Hombre Entre 40 y 50 años Licenciado Entre 10 y 20 años Contratado 4 
Hombre Entre 51 y 60 años Doctor Entre 21 y 30 años Nombrado 5 
Hombre Menos de 40 años Licenciado Menos de 10 años Contratado 5 
Hombre Menos de 40 años Doctor Menos de 10 años Nombrado 5 

Nota: 1= Acceso; 2= Adopción; 3= Adaptación; 4= Apropiación; 5= Invención. 
Fuente: elaboración propia en base al cuestionario de datos personales y el test de apropiación  tecnológica. 
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Reflejo de lo anterior expuesto, tenemos el 
número de docentes universitarios ubicados en los 
distintos niveles de apropiación tecnológica, como 
puede observarse el mayor porcentaje de docentes 
de encuentra en la etapa de acceso y, un número 
muy limitado de docentes (3) se encuentran en la 
etapa de invención. Para tener una visión más 
clara de la forma cómo se distribuyen los niveles 
de apropiación tecnológica, a continuación se 
hacen más explícitos los resultados obtenidos.  

 

GRÁFICO II. Niveles de Apropiación de TIC. 
 

 

Fuente: elaboración propia en base  a los resultados del 
test de apropiación tecnológica. 

De acuerdo a los hallazgos encontrados, la mayor 
cantidad de docentes universitarios, es decir el 
35% (14) se encuentran en el nivel 1 de 
integración tecnológica, vale decir se encuentran 
en la etapa de acceso. Por lo cual se puede afirmar 
que una importante cantidad de docentes 
reconocen manejar conceptos elementales  del uso 
de las nuevas tecnologías, no obstante no son 
capaces de usarlas adecuadamente para beneficio 
de sus prácticas pedagógicas y, se remiten a 
desarrollar y reproducir los procesos de enseñanza 
y aprendizaje  en forma tradicional. 

Un 22,5% (9) de los docentes que participaron del 
estudio se encuentran en el nivel 2 o etapa de 
adopción. Aquí la  principal preocupación es 
cómo pueden integrar la tecnología dentro de los 
programas regulares de su clase. Aunque aún se 
emplean las nuevas tecnologías como un 
complemento a la docencia tradicional. La nueva 
tecnología electrónica se adopta únicamente con 
el objetivo de complementar las técnicas 
educativas tradicionales basadas en ejercicios y 
prácticas, pues los profesores siguen confiando en 
las clases magistrales y el trabajo individual de 
sus alumnos. Sin embargo, la tecnología está 
siendo utilizada ahora para enseñar tecnología a 

los estudiantes. Los docentes comienzan a 
anticipar los problemas y desarrollan estrategias 
para resolverlos. Aunque los problemas técnicos 
todavía existen, en esta etapa el docente comienza 
a realizar arreglos sencillos en su equipo 
(Sandholtz, Ringstaff & Dwyer, 1997). 

El 20% (8) de los docentes que participaron del 
estudio se encuentran en el nivel 3, es decir en la 
etapa de adaptación. En el nivel de adaptación, los 
profesores integran plenamente las nuevas 
tecnologías en la práctica habitual de su clase. En 
esta etapa, el énfasis suele recaer en el aumento de 
la productividad del alumno. Asimismo en la 
etapa de integración se encuentra un 15% (6) de la 
población en estudio. En la etapa de integración 
los profesores ponen énfasis en el trabajo 
cooperativo, interdisciplinario y basado en 
proyectos. Incorporan la tecnología en el 
momento oportuno y en el grado necesario, como 
una más de las numerosas herramientas 
educativas. La productividad adquiere mucha 
importancia. Y finalmente un 7,5% es decir, 3 
docentes universitarios se encuentran en la etapa 
de invención. En esta etapa los profesores 
descubren nuevas aplicaciones de las herramientas 
tecnológicas, experimentan nuevos patrones de 
enseñanza y nuevas formas de relacionarse con 
sus estudiantes y con otros docentes. 

5. Conclusiones y Reflexiones 
Finales 

Las conclusiones de este estudio se presentan en 
función de las preguntas directrices  de 
investigación propuestas. Es así que con la 
presente investigación se ha logrado conocer 
cuáles son los niveles de integración de TIC, en 
las prácticas pedagógicas de los docentes de la 
Facultad de Educación, de la Universidad 
Nacional San Agustín.  

Queremos hacer hincapié que los resultados 
obtenidos no son generalizables a otras facultades 
de la universidad, solo a la estudiada compuesta 
por 44 docentes adscritos a la facultad de 
educación de la universidad nacional san Agustín 
de Arequipa. 

Los resultados muestran que  el 35% de la 
población analizada se encuentra en el nivel de 
acceso, no encontrándose ningún docente menor a 
40 años en este grupo. Un 22,5% de la población 
estudiada se encuentra en el nivel de adopción. En 
el nivel de adaptación se encuentran un 20% de 
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docentes universitarios. El 15% de docentes 
corresponde a aquellos que se encuentran en el 
nivel de apropiación y, finalmente solo el 7,5% se 
encuentran en el nivel de invención. El temor a las 
TIC, sus creencias TIC negativas, su condición de 
lo no nativo de la tecnología y su actitud negativa 
hacia el cambio, constituye factores que impide la 
integración efectiva de TIC en las practicas 
pedagógicas universitarias, en ese sentido se 
plantea una capacitación contextualizada, que 
surja de la demanda de los docentes para mejorar 
sus prácticas pedagógicas con integración de TIC 
y no de la oferta y demanda, la cual no considera 
las características personales del docente, como el 
factor de edad tampoco considera sus necesidades 
y dificultades en el manejo de los recursos 
tecnológicos. Adicionalmente se debiera 
contemplar apoyo permanente para permitir un 
acercamiento con actitud positiva hacia el uso de 
las TIC sobre todo en los docentes de mayor edad. 

Así también, asumiendo que no es obligación de 
los docentes universitarios ser expertos  en el uso  
de las TIC ni en desarrollos tecnológicos  
aplicados a la docencia universitaria, creemos  se 
requiere de un eficiente sistema tutorial—el 
57,5%  de docentes son mayores de 50 años, estos 
tuvieron que soportar la irrupción de las nuevas 
tecnologías y muchos de ellos no han asimilado 
completamente tales cambios—,es decir, un grupo 
de expertos en integración de TIC al currículo 
deberían estar disponibles para apoyar a los 
docentes a mejorar los niveles de integración 
tecnológica para poder innovar y para que estos 
posteriormente puedan ser replicadores  de sus  
conocimientos  en beneficio de los futuros 
docentes.  

Asimismo, creemos que el gran reto de la 
innovación  tecnológica, consiste en generar un 
cambio de  roles en los docentes, en  un cambio de 
mentalidad y de su práctica pedagógica. Lo cual 
exige un nuevo perfil de docentes universitario el 
cual debe considerar no solo aspecto de maestría y 
doctorado—que en muchos casos son obtenidos 
irregularmente, o son cursados en instituciones 
que brindan nula confiabilidad—sino también en 
competencias tecnológicas, las cuales son 
necesarias  incorporar en la política de nuevas 
contrataciones y nombramientos. Finalmente el 
32,5% de los docentes universitarios sobrepasan 
los 61 años, creemos que debería haber incentivos 
o en su defecto normativa por parte del gobierno 
para que este grueso de docentes cesen  y den 

paso a nuevos profesionales con altas y probadas 
competencias tecnológicas. 
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Resumen 
El presente trabajo tiene como principal 
objetivo analizar la relación entre las 
modalidades de estudio virtual, la 
participación de los estudiantes en la 
Plataforma Tecnológica en una universidad 
privada argentina y el rendimiento académico 
de los mismos en las distintas evaluaciones 
previstas para la obtención de la regularidad o 
la promoción durante el cursado de diversas 
carreras.  
Este análisis se ha hecho en el marco de un 
proyecto inscripto en la Red Ilumno (Gómez, 
2014). La pregunta principal pretende abordar 
los trayectos de aprendizaje que hacen los 
alumnos en la utilización de los objetos de 
aprendizaje  como lecturas, videos, 
autoevaluaciones, chat, foros, wikis, trabajos 
prácticos; dispuestos en las plataformas 
virtuales. Los objetivos generales que orientan 
el trabajo son describir y analizar las 
características de los trayectos que los 
estudiantes desarrollan en la plataforma 
tecnológica y la relación entre los distintos 
perfiles de recorrido y el rendimiento 
académico que presentan los alumnos. Para 
ello se tiene previsto la administración de 
encuestas, entrevistas y seguimiento de los 
intercambios virtuales en la Plataforma, 
trabajo complementario del análisis que se 
presenta en esta ocasión.  
Entonces el objetivo de lo transmitido en esta 
ponencia se orienta a establecer relaciones 
entre los usos de los recursos dispuestos en la 
Plataforma Tecnológica  y el rendimiento 
académico de los estudiantes e indagar si 
existe una diferencia en dicho rendimiento, 
según calificaciones alcanzadas en las 
instancias evaluativas, en relación a las 
modalidades de cursado e-learning y b-

learning. El enfoque de investigación ha sido 
cuantitativo tomando los datos desde las cifras 
arrojadas por la Plataforma Tecnológica.  
En líneas generales ha quedado demostrado 
que los estudiantes que cursan en b-learning, la 
cual es una modalidad combinada, alcanzan 
mejores calificaciones y obtienen en mayor 
número la promoción de las asignaturas que 
quienes cursan en una modalidad totalmente 
virtual como es la e-learning. 
Por otra parte, son recursos más significativos 
en función de las evaluaciones, las lecturas y 
las autoevaluaciones de lecturas  tanto para la 
realización de los trabajos prácticos como las 
evaluaciones parciales. Tienen menores 
impactos los foros, videos y autoevaluaciones 
de videos. Los trabajos prácticos impactan en 
el nivel de rendimiento de las evaluaciones 
parciales. 
Palabras clave: universidad, educación 
virtual, recursos educativos virtuales, 
rendimiento académico 
 
Educación virtual y modalidades de 
estudio en la universidad  
En los contextos universitarios han comenzado 
a darse propuestas a distancia en las que 
muchos principios -pensados al inicio para la 
modalidad educativa presencial- recobran vida 
en los planteos constructivistas de la educación 
virtual. Como ejemplo, podemos citar: 
propuestas que se centran en el alumno, 
experiencias significativas en los intercambios 
digitales,  defensa del lugar activo y autónomo 
en la construcción de conocimiento, el papel 
sustantivo asignado a las actividades 
colaborativas. Hoy son principios que intentan 
instalarse en la educación superior tanto en las 
aulas presenciales como en los entornos 
virtuales.  
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La enseñanza y el aprendizaje en los entornos 
virtuales adquieren otra forma en lo relativo a 
la organización de los contenidos y las tareas, 
al papel del docente en su relación con la 
enseñanza y con los alumnos, el lugar de las 
comunicaciones asincrónicas, los múltiples 
canales de comunicación.  
Indagar sobre el acceso y uso que los alumnos 
hacen de los recursos dispuestos en la 
Plataforma Tecnológica vinculado con los 
resultados en las calificaciones obtenidas da 
lugar   a posibles reflexiones sobre las 
propuestas de enseñanza, en el marco de 
aportes específicos a esta institución 
universitaria, a los fines de favorecer los 
procesos de aprendizaje de los alumnos.  
Cabe distinguir entre estas distintas 
modalidades de enseñanza y aprendizaje que 
se han generado en los últimos años, como son 
el e-learning y el  b-learning; distintas al   
aprendizaje presencial. La noción de e-
learning se relaciona con la idea de 
aprendizaje en red (on-line), es decir en una 
modalidad totalmente virtual utilizando para 
ello tanto redes abiertas como cerradas, 
denominadas Internet e Intranet 
respectivamente.  
Cabero (2006) presenta en uno de sus trabajos 
un análisis comparativo entre aprendizaje en 
red y aprendizaje presencial tradicional. Este 
autor destaca que la modalidad e-learning tiene 
como  aspectos positivos el que: permita que el   
estudiante sostenga su ritmo propio de 
aprendizaje, atienda a diversidad de demandas 
formativas, facilite esta vía educativa a 
personas que por el lugar de residencia no 
accederían de otra forma, enriquezca la 
propuesta con la combinación de recursos 
multimediales, flexibilice el tiempo disponible 
del alumno y amplíe los espacios que no sólo 
se reducen al aula física. Estas características 
confrontan con la rigidez temporal y espacial, 
con el predominio de materiales impresos, con 
la actividad docente por sobre la pasividad del 
estudiante; todos aspectos recurrentes en 
instancias presenciales tradicionales.  
Desde esta perspectiva los estudios en 
modalidad e-learning suponen un proceso de 
aprendizaje que se encuentra mediado por las 

computadoras. Las comunicaciones entre los 
actores (docentes y alumnos) exigen 
modalidades interactivas distintas ya que están 
separados espacialmente y los intercambios 
generalmente son asincrónicos. La presencia 
docente cobra la forma de tutorías virtuales y 
los materiales disponibles son mayormente 
digitales.  
La modalidad b-learning es un alternativa que 
pretende superar las limitaciones encontradas 
en el sistema e-learning (Arranz y Aguada, 
2005). Refieren los autores a las herramientas 
informáticas que, en muchas ocasiones, solo 
han operado como digitalización de textos, 
clases magistrales y recursos que no han sido 
promotores del aprendizaje activo y 
constructivo. Por otra parte el e-learning exige 
mayor motivación y compromiso al alumno 
para sostenerse en el cursado. El b-learning es 
un modelo combinado de  aprendizaje con 
métodos on-line y asistencia presencial. 
De esta manera la propuesta de trabajo b-
learning persiste en una dinámica que 
incorpora un diseño de enseñanza con soportes 
digitales mediados por las computadoras, en 
línea y con espacios de apoyo presencial. Estas 
instancias presenciales permiten el 
seguimiento del proceso del estudiante 
ofreciendo ampliaciones o explicaciones de los 
contenidos, aportando ejercitaciones o 
situaciones prácticas, asesorando en líneas 
generales en el proceso formativo. El 
aprendizaje híbrido o combinado, denominado 
también b-learning, supone una combinación 
de elementos tecnológicos e Internet junto a 
componentes de enseñanza presencial 
(Mortera Gutiérrez, 2007). Esta combinación 
mezcla la instrucción presencial cara a cara 
con educación a distancia a la que hoy se 
accede a través de plataformas digitales en 
campus virtuales. Uno de los objetivos 
centrales de esta modalidad es generar, por la 
combinación, un aprendizaje más armónico 
ofreciendo la posibilidad de intercambio con 
profesores y pares. 

 
Contexto institucional 
La Universidad Siglo 21 dicta sus carreras en 
las modalidades Presencial y Distancia Virtual. 
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La modalidad a distancia comprende dos 
submodalidades: Educación Distribuida (ED), 
que es b-learning, y Educación Distribuida 
Home (EDH), que es e-learning. Cada 
modalidad propone una metodología de 
cursado utilizando una plataforma virtual que 
contiene las materias que se cursan en un 
período determinado incluyendo en cada una 
de ellas las lecturas y los diversos recursos que 
el alumno debe utilizar, algunos de los cuales 
tienen el carácter de obligatorio y otros son 
optativos.  
La principal diferencia que tienen estas 
modalidades es que, en Educación Distribuida, 
se asiste a una tele-clase práctica cada 15 días 
a un  Centro de Aprendizaje y, en Educación 
Distribuida Home, se reemplaza dicha 
asistencia por la participación en actividades 
denominadas wikis.  
Para ambos casos, en instancias de exámenes 
parciales y finales, los estudiantes deben 
concurrir a los Centros de Aprendizaje y rendir 
el examen de manera presencial.  
La universidad plantea un calendario 
académico dividido en dos períodos (A y B). 
Cada semestre consta de dos bimestres (1A – 
1B y 2A – 2B). Cada bimestre tiene una 
duración de diez semanas de cursado donde se 
dictan las materias que se componen de cuatro 
módulos (que pueden contener varias unidades 
temáticas cada uno). Para cada módulo se 
destinan dos semanas y se reservan las dos 
últimas semanas para exámenes 
recuperatorios, integradores de toda la materia 
o bien exámenes finales. 
En cada módulo el alumno encuentra lo 
siguiente: 

 
 Lecturas: material elaborado por docentes 

especializados en la materia que incluyen 
contenidos construidos desde distintas 
fuentes.  
 Videos temáticos. 
 Autoevaluaciones de Lecturas que constan 

de 10 preguntas cerradas. Son calificables 
pero no obligatorias. Permiten al alumno 
valorar la comprensión de las lecturas 
realizadas  

 Foro: herramienta que tiene como objetivo 
el debate y la discusión. El profesor genera 
una consigna para el debate referida a algún 
tema del módulo en cuestión. Esta 
herramienta no es calificable 
 Trabajo Práctico: ejercicio de aplicación de 

los contenidos del módulo. Son calificables 
y tienen carácter obligatorio para acceder a 
la regularidad de la materia. Debe aprobar 3 
de 4 trabajos prácticos dispuestos en la 
Plataforma para lograr esta condición. 
 Wiki: herramienta que permite crear 

contenido en forma colaborativa. Esta 
herramienta ha sido implementada en el año 
2014 sólo en la modalidad EDH como 
sustitución a la asistencia a las teleclases 
prácticas que se brindan exclusivamente en 
la modalidad ED. Al igual que en el foro, el 
profesor genera una consigna para cada 
módulo a los fines de que los alumnos 
trabajen en grupo y elaboren un producto 
final. Esta actividad es obligatoria para 
estos alumnos, pero no es calificable.  

Para cada materia y en cada bimestre, se 
asigna un profesor virtual que tiene la función 
de garantizar las condiciones óptimas de 
aprendizaje para todos los alumnos que 
componen su cátedra virtual mediante el 
diseño, desarrollo y monitoreo de actividades 
de aprendizaje. 
Durante todo el período de cursado el alumno 
puede realizar consultas a su profesor virtual 
mediante una mensajería interna como así 
también establecer una comunicación vía chat.  
El alumno una vez finalizado el cursado de los 
cuatro módulos de la materia puede alcanzar 
alguna de las siguientes condiciones: 

 
 Regularidad: se debe alcanzar la aprobación 

de tres de los cuatro trabajos prácticos. Se 
suma en modalidad ED el 75% de 
asistencia a las teleclases prácticas y en 
modalidad EDH la participación en la wiki. 
Para aprobar la materia, los alumnos deben 
rendir un examen final dentro de los 18 
meses de obtenida la regularidad. 

 Promoción: se deben cumplir con los 
requisitos de la regularidad y alcanzar un 
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promedio de nota 7 entre los parciales, 
recuperatorios o integrador. Se rinden dos 
parciales y la materia se promociona con el 
promedio de nota 7 entre ambos parciales 
(siempre y cuando se obtenga nota 5 como 
mínimo). En caso de que no se acceda a la 
promoción con los parciales, se puede 
aprobar la materia mediante un examen 
integrador. 

 Libre por Nota: condición que es alcanzada 
cuando el alumno no ha cumplido con la 
realización de los tres trabajos prácticos o 
no tiene la asistencia necesaria en las 
teleclases (modalidad ED) o bien no ha 
participado en la wiki (modalidad EDH).  

 
Marco metodológico 
Este trabajo se ha elaborado desde un enfoque 
cuantitativo tomando los datos desde las cifras 
arrojadas por la Plataforma Tecnológica. Ello 
ha sido posible en función de los registros que 
el mismo sistema asienta, relativos al ingreso y 
al tiempo de uso que el alumno hace de los 
distintos recursos dispuestos en dicha 
Plataforma. Estos ingresos se registran en el 
Cuaderno de Calificaciones.  
Se analizan 4.292 casos, lo que permitió 
construir una muestra representativa de la 
población de estudiantes inscriptos en la 
modalidad a distancia en el año 2014, año en 
el que se realizó la medición. La muestra se 
construyó sobre la totalidad de alumnos por 
materia, es decir que varios casos en la base de 
datos se pueden corresponder a un mismo 
estudiante, en tanto que un alumno puede estar 
cursando varias materias. 

 

Resultados 
Para dar apertura al trabajo de análisis se 
tomarán, en primer lugar, los resultados 
alcanzados por los estudiantes en los dos 
exámenes parciales que son exigencia de 
promoción de las asignaturas.  
Si observamos el gráfico Nº1 encontramos que 
las notas de los parciales se distribuyen de 
manera similar. Sobre el total de los casos 
hallamos que la calificación alcanzada se 
agrupa entre la obtención de 7 y 8 puntos, en 

una escala de 1 a 10. A su vez, vemos que la 
proporción de aplazados (con calificación 
menor a 5) es mayor en el primer parcial 
(15%) que en el segundo parcial (13%). De 
estas cifras se concluye que el 85% y el 87%, 
respectivamente, aprobaron las evaluaciones 
parciales.  
 

Figura 1. Histograma de cada examen parcial 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Continuando con la línea de análisis anterior, 
se agrega que, en los histogramas ambos 
parciales muestran una distribución 
relativamente normal, asintótica hacia la 
derecha.  
Por otra parte se estima relevante establecer 
una comparación de los resultados de las 
evaluaciones y la modalidad de estudio en que 
cursa el alumno. Cuando analizamos la 
distribución de las notas (Figura Nº 2) de cada 
instancia de examen según la modalidad que 
se encuentra cursando el alumno, encontramos 
que, es en la modalidad ED, en donde la 
distribución de las notas se vuelve asintótica 
hacia la derecha, en tanto que en la modalidad  
EDH el comportamiento es acorde a la 
distribución normal. Ello permite inferir que 
hay un mejor rendimiento en ED que en EDH, 
dado que el agrupamiento de casos se produce 
en torno a notas mayores en la primera 
modalidad. 
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Figura 2. Histograma de cada examen 
parcial, según modalidad de cursado 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
En base a esta información, se puede deducir 
que el rendimiento académico plasmado en 
resultados está altamente relacionado con la 
modalidad que cursa el alumno.  
Esta afirmación tiene concordancia con la tasa 
de regularidad así como con la proporción de 
los alumnos que promocionan la materia, los 
cuales son significativamente más elevados en 

la modalidad ED que en la modalidad EDH. 
Lo retomaremos en las Figuras 3,4 y 5.  
Para complementar los datos precedentes se 
calculó la nota mediana de la distribución de 
ambos parciales (Tabla Nº 1). Se registró que 
los alumnos que estudian en la modalidad ED 
están un punto por encima de los alumnos que 
lo hacen en EDH. El desvío estándar es similar 
en todos los casos. Esto implica que, si 
listamos a todos los alumnos según las notas 
obtenidas en los exámenes parciales, de menor 
a mayor, notaremos que el alumno que se 
encuentra exactamente al medio de ese listado 
tiene una nota superior en la modalidad ED 
que en la EDH.  

 
Tabla 1 

Medidas de tendencia central y de dispersión 
para cada examen parcial, según modalidad 

 

Medidas 
Modalidad EDH Modalidad ED 
Parcial 

1 
Parcial 

2 
Parcial 

1 
Parcial 

2 
Media 5,9 6,2 6,7 6,9 
Mediana 6 6 7 7 
Desviación 
Estándar 1,7 1,8 1,9 1,8 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Cabe recordar que para alcanzar la regularidad 
los alumnos solo deben aprobar tres trabajos 
prácticos de los cuatro dispuestos en la 
Plataforma; mientras que para promocionar, 
además de los tres trabajo prácticos, deben 
aprobar dos instancias de examen parcial para 
lo cual deben obtener como mínimo una 
calificación promedio de siete.  
Independientemente de que las condiciones de 
promoción y regularidad no dependan de las 
mismas actividades académicas, la regularidad 
es condición necesaria para la promoción. 
Observemos la Figura Nº3. Los porcentajes 
representan las condiciones de regularidad del 
total de los casos, es decir los alumnos que 
efectivamente realizaron al menos los trabajos 
prácticos.  
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Figura 3. Distribución de libres y regulares, 
según modalidad 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Comparando las modalidades encontramos que 
en ED el 80 % ha regularizado mientas que en 
EDH lo ha logrado el 59%. Quedan en 
condición libre el 41 % de los estudiantes que 
cursan en EDH. El 20% más de alumnos 
regulares en ED implica que esa misma cifra 
no ha quedado en condición de libre.  
En la siguiente figura, la Nº4, se muestra 
cuántos de los alumnos regulares alcanzaron la 
promoción.  
 

Figura 4. Porcentaje de Promociones según 
modalidad de cursado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para alcanzar la promoción el alumno debe 
haber alcanzado la regularidad. Entonces, del 
total de estudiantes regulares en modalidad 
ED, el 49% logró la promoción. En la otra 
modalidad, solo el 23 % llegó a promocionar.  
En la figura  Nº 5 finalmente se representa la 
distribución, en porcentajes, de condiciones 
que han alcanzado la totalidad de casos 
estudiados.  La modalidad ED muestra 
mejores logros en virtud de que el 48% 
promociona, el 32 % alcanza la regularidad y 
el 20% queda libre. En EDH el 22% 
promociona, el 37% queda en situación de 
regularidad y el 41% queda libre.  
 

 

Figura 5. Rendimiento académico global, según 
modalidad 

 

Fuente: Elaboración propia  
 

Se puede apreciar entonces, que el rendimiento 
académico es sumamente dispar según la 
modalidad que se encuentre cursando el 
alumno. Este resultado puede dar aportes para 
indagar los factores que inciden en un menor 
rendimiento  en la modalidad EDH,  dado que 
es la de mayor crecimiento matricular. Este 
tipo de cursado es altamente demandado por 
aquellos estudiantes que no tienen otro modo 
de seguir sus estudios. Por ello es 
imprescindible la revisión a los fines de poder 
acompañar a quienes toman la decisión de 
iniciar sus carreras universitarias y luego no 
pueden sostenerse en su plan de carrera.  
Adicionalmente, se observa que la utilización 
de los recursos en el aula virtual es mucho 
mayor en los alumnos que estudian en la 
modalidad ED que en los que lo hacen en la 
modalidad EDH (Figura Nº 6). Al momento de 
la redacción de este artículo, y en base a la 
información detallada sobre este tema, se están 
llevando a cabo acciones institucionales a los 
fines de fomentar la utilización de la 
Plataforma. Los primeros resultados son 
alentadores y muestran un aumento en la tasa 
de participación de los alumnos de la 
modalidad EDH. 

Figura 6. Acceso al aula virtual, según 
modalidad. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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La simultaneidad de bajas tasas de utilización 
de la plataforma junto a notas más bajas en la 
modalidad EDH nos invita a plantear la 
hipótesis de que las actividades contempladas 
en el aula virtual tienen un impacto 
significativo en el rendimiento académico. 
Para poder explorar esta afirmación, se 
realizaron diversas pruebas estadísticas 
buscando explicitar la relación entre cada una 
de las actividades académicas del aula virtual 
con los resultados logrados por los alumnos. 
A los fines de analizar el impacto de cada 
actividad sobre la nota de los parciales, se 
linealiza la variable dependiente tomando el 
logaritmo de la nota, y se corre una regresión 
lineal de la siguiente forma: 

 

 
De esta manera se estiman los 

coeficientes que cuantifican el impacto de cada 
actividad en las notas del parcial. Las 
actividades a analizar son las siguientes: 

 
i. Lectura: Capta el acceso del alumno a 

las lecturas del aula virtual. Como cada 
módulo puede tener varias lecturas, esta es una 
variable continua. 

ii. Auto-evaluación de Lectura: 
Corresponde a la autoevaluación realizada por 
el alumno de las lecturas correspondientes al 
módulo. 

iii. Video: Capta el acceso del alumno a 
los videos del aula virtual. Como cada módulo 
puede tener varios videos, esta es una variable 
continua. 

iv. Auto-evaluación de videos: 
Corresponde a la autoevaluación realizada por 
el alumno de los videos correspondientes al 
módulo. 

v. Foro: Capta acceso del alumno al foro 
de cada módulo. 

vi. Trabajo Práctico: Es la nota de cada 
alumno en el trabajo práctico del módulo. 

En base a lo anterior tenemos que, para el 
primer parcial: 
 
 
 

Tabla 2 
Regresión lineal para el primer parcial (Var. 

dep. = Ln nota del parcial) 
Log Nota P1 Coef. Error 

estándar P>(t) 

Lectura 1 -0,058 0,027 0,034 
Autoevaluación lectura 1 0,082 0,045 0,071 
Videos 1 0,036 0,033 0,268 
Autoevaluación videos 1 -0,012 0,037 0,731 
Foro 1 -0,024 0,015 0,119 
Trabajo Práctico 1 0,382 0,054 0,000 
Lectura 2 0,021 0,024 0,376 
Autoevaluación lectura 2 0,176 0,044 0,000 
Videos 2 -0,004 0,026 0,873 
Autoevaluación videos 2 0,105 0,032 0,001 
Foro 2 -0,014 0,014 0,333 
Trabajo Práctico 2 0,354 0,046 0,000 
Constante 3,392 0,055 0,000 
Número de observaciones   2.024   
F(12,2011) 35,490   
Prob>F 0,000   
R Cuadrado 0,174   
R cuadrado ajustada 0,169   

Fuente: Elaboración propia. 
 
En tanto que, para el segundo parcial, los 
resultados son los siguientes: 
 

Tabla 3 
Regresión lineal para el segundo parcial (Var. 

dep. = Ln nota del parcial) 
Log Nota P2 Coef. Error estándar P>(t) 

Lectura 3 -0,006 0,029 0,826 
Autoevaluación lectura 3 0,158 0,049 0,002 
Videos 3 0,054 0,032 0,092 
Autoevaluación videos 3 0,007 0,043 0,869 
Foro 3 0,003 0,016 0,822 
Trabajo Práctico 3 0,444 0,053 0,000 
Lectura 4 -0,012 0,027 0,65 
Autoevaluación lectura 4 0,170 0,053 0,001 
Videos 4 -0,023 0,029 0,422 
Autoevaluación videos 4 0,052 0,042 0,214 
Foro 4 -0,010 0,016 0,523 
Trabajo Práctico 4 0,111 0,054 0,040 
Constante 3,508 0,057 0,000 
Número de observaciones 1.509   
F(12,2011) 23,230   
Prob>F 0,000   
R Cuadrado 0,157   
R cuadrado ajustada 0,150   

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Las autoevaluaciones de lecturas son 
significativas, y explican en buena medida la 
nota lograda en ambos parciales. Según los 
resultados obtenidos, por ejemplo, un 
incremento de un 1 punto en la auto-
evaluación de las lecturas del módulo 4 se 
traducirá en un aumento de 1,7 puntos en la 
nota del segundo parcial, siempre que el resto 
de las variables se mantengan sin cambios. De 
igual manera, un aumento unitario en la auto-
evaluación de las lecturas del módulo 3 
implicará un aumento de 1,5 puntos de la nota 
del mismo parcial. Respecto al primer parcial, 
aumentos unitarios en las autoevaluaciones de 
las lecturas de los dos primeros módulos se 
traducirán en aumentos 0,8 y 1,7 puntos en la 
nota del examen, respectivamente. 
Las actividades que mayor poder explicativo 
generan sobre la nota en los exámenes 
parciales son los trabajos prácticos de cada 
módulo. La incidencia de un aumento de un 
punto en el primer trabajo práctico es de un 
incremento de 3,8 puntos en la nota del 
parcial. Estos valores, para el segundo y tercer 
trabajo práctico, alcanzan  3,5 y 4,4 puntos 
adicionales, respectivamente. En cuanto al 
cuarto trabajo práctico, su incidencia sobre el 
segundo parcial se reduce a  1,1 puntos 
adicionales en la nota, probablemente porque 
el alumno llega a esta actividad habiendo 
aprobado los tres trabajos prácticos anteriores, 
con la regularidad asegurada, y no presta 
demasiada relevancia a esta última instancia 
evaluatoria. 
Como se puede apreciar los videos y foros son 
mayoritariamente poco significativos en la 
nota obtenida en el parcial. Debe aclararse que 
solo se mide el acceso y no el proceso de 
aprendizaje que hace el alumno relativo a los 
recursos. 
Las autoevaluaciones de videos tampoco son 
significativas en la explicación de las notas 
observadas en los parciales. Esta situación, en 
parte, puede deberse a la escasa cantidad de 
alumnos que realizan esta actividad. 
Resulta conveniente analizar el rendimiento 
académico en su conjunto, no sólo 
enfocándonos en cada parcial. Para ello se 
analizará la manera en que cada actividad 

impacta sobre la probabilidad de regularizar y 
promocionar la materia. En primer lugar, se 
corre una regresión logit, en donde la 
condición de regularidad es la variable 
dependiente, siguiendo el mismo esquema de 
variables explicativas utilizado anteriormente, 
con la salvedad de que se excluyen aquellas 
relativas a los videos por la baja participación 
y gran varianza que evidencian. 
 

 

Los coeficientes estimados según este modelo 
nos permitirán inferir qué impacto tiene sobre 
la probabilidad de regularizar o promocionar 
un aumento de un punto en la actividad bajo 
análisis. 
Los resultados son los siguientes: 
 

Tabla 4 
Regresión logit para la condición de Regular. 

 
Regulariza (1=Si ; 0=No) Coef. Error 

estándar P>(t) 

Lectura 1 -0,712 1,038 0,492 
Autoevaluación  lectura 1 0,012 1,336 0,993 
Foro 1 -0,572 0,528 0,279 
Trabajo Práctico 1 3,103 2,113 0,142 
Lectura 2 0,736 0,740 0,320 
Autoevaluación  lectura 2 1,423 1,213 0,241 
Foro 2 0,276 0,594 0,642 
Trabajo Práctico 2 8,366 1,694 0,000 
Lectura 3 0,840 0,824 0,308 
Autoevaluación  lectura 3 0,234 1,166 0,84 
Foro 3 1,004 0,615 0,103 
Trabajo Práctico 3 8,976 1,682 0,000 
Lectura 4 -1,090 0,765 0,154 
Autoevaluación lectura 4 1,710 1,105 0,122 
Foro 4 -0,251 0,600 0,675 
Trabajo Práctico 4 7,462 1,682 0,000 
Modalidad 1,208 0,456 0,008 
Constante -14,156 2,413 0,000 
Número de observaciones 4292   
LR chi2 (17) 221,8   
Prob>chi2 0,000   
Pseudo R2 0,545   

Fuente: Elaboración propia. 
 

Nuevamente encontramos que las únicas 
variables significativas para la regularidad de 
las materias son los trabajos prácticos. El resto 
de las variables incluidas en el modelo no 
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tienen poder explicativo sobre la condición de 
regularidad. Por lo tanto, un alumno que saca 
una buena nota en el segundo trabajo práctico 
tiene una probabilidad 8,36 veces mayor de 
regularizar que uno que saca una nota un punto 
más baja. Además, se observa que un alumno 
que cursa la modalidad ED tiene 1,2 veces más 
chances de regularizar que un alumno que 
cursa la modalidad EDH. 
Aplicando el mismo modelo, pero 
reemplazando la variable dependiente por la 
condición de promocionar o no la materia, 
observamos que los trabajos prácticos 
mantienen su relevancia sobre el rendimiento 
académico del alumno, a lo que se agregan las 
autoevaluaciones de lecturas como variables 
explicativas de importancia. Las actividades 
no calificables, como los foros, continúan sin 
ser significativas en la estimación. Por último, 
nuevamente se observa que la modalidad que 
cursa el alumno nuevamente es importante en 
los resultados logrados, dado que un alumno 
que cursa la modalidad ED tiene 0,91 veces 
más probabilidad de promocionar que un 
alumno en la modalidad EDH. 
 

Tabla  5 
Regresión logit para la condición de Promoción. 

 
Promociona (1=Si ; 

0=No) Coef. Error 
estándar P>(t) 

Lectura 1 -0,219 0,163 0,179 
Autoevaluación lectura1 0,300 0,262 0,253 
Foro 1 -0,070 0,095 0,463 
Trabajo Práctico 1 1,859 0,330 0,000 
Lectura 2 -0,072 0,143 0,616 
Autoevaluación lectura2 0,458 0,242 0,059 
Foro 2 -0,079 0,101 0,433 
Trabajo Práctico 2 0,566 0,291 0,052 
Lectura 3 -0,095 0,165 0,561 
Autoevaluación lectura3 0,886 0,241 0,000 
Foro 3 0,030 0,106 0,776 
Trabajo Práctico 3 0,873 0,308 0,005 
Lectura 4 0,166 0,137 0,225 
Autoevaluación lectura4 1,090 0,241 0,000 
Foro 4 0,031 0,101 0,753 
Trabajo Práctico 4 0,353 0,282 0,211 
Modalidad 0,914 0,077 0,000 
Constante -4,150 0,319 0,000 

Número de 
observaciones 4292   
LR chi2 (17) 490,72   
Prob>chi2 0,0000   

Pseudo R2 0,0992   
Fuente: Elaboración propia. 

 
De esta manera, una nota un punto superior en 
el primer trabajo práctico implicará una 
probabilidad de promocionar 1,86 veces 
mayor. En el segundo y tercer trabajo práctico 
esta magnitud asciende a 0,56 y 0,87 
respectivamente. El cuarto trabajo práctico no 
resulta relevante en la probabilidad de 
promocionar o no la materia. 
Por último, notamos que las autoevaluaciones 
de los dos últimos módulos son significativas, 
y que una nota un punto superior en estas 
instancias se traduce en probabilidades 0,88 y 
1,09 veces más elevadas de promocionar, 
respectivamente. 
 

Conclusiones 
Estos resultados, como ya se anticipara 
anteriormente,  se corresponden con una etapa 
inicial de la investigación que tiene como 
principal objetivo hacer las primeras 
aproximaciones a datos medidos 
cuantitativamente a partir de la lectura del 
registro que podemos obtener en la 
Plataforma, sobre  el acceso que los 
estudiantes tienen de los recursos allí 
dispuestos para alcanzar la acreditación de las 
asignaturas que cursan. En este momento 
alcanzamos una primera fase en un nivel 
descriptivo de la investigación.   
Esta primera fase permitiría, de alguna 
manera, valorar el peso relativo de cada 
recurso en función del uso que de los mismos 
hacen los alumnos  y su posible correlación 
con las calificaciones obtenidas en las 
instancias evaluativas que repercuten en el 
logro de la condición de regularidad o 
promoción.  
En líneas generales ha quedado demostrado 
que los estudiantes que cursan en ED, la cual 
es una modalidad combinada, alcanzan 
mejores calificaciones y obtienen en mayor 
número la promoción de las asignaturas que 
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quienes cursan en una modalidad totalmente 
virtual como es la EDH. 
Por otra parte, son recursos más significativos 
en función de las evaluaciones, las lecturas y 
las autoevaluaciones de lecturas  tanto para la 
realización de los trabajos prácticos como las 
evaluaciones parciales. Tienen menores 
impactos los foros, videos y autoevaluaciones 
de videos. Los trabajos prácticos impactan en 
el nivel de rendimiento de las evaluaciones 
parciales. 
Como se pudo apreciar el rendimiento 
académico es dispar según la modalidad en 
que se encuentre cursando el alumno.  
Cabe en la investigación la formulación de 
otro tipo de preguntas que amplíen y 
enriquezcan este primer nivel descriptivo 
(Ander-Egg, 1995), el que ha arrojado 
conclusiones significativas en torno al acceso a 
los recursos, usos de los mismos y rendimiento 
alcanzado (concebido solo a nivel de 
calificaciones obtenidas).  
En principio, estos primeros resultados pueden 
dar aportes para repensar la modalidad EDH 
dado que es la de mayor crecimiento en esta 
institución. Este tipo de cursado es altamente 
demandado por aquello estudiantes que no 
tienen otro modo de seguir sus estudios. Por 
ello es imprescindible la revisión a los fines de 
poder acompañar a quienes toman la decisión 
de iniciar sus carreras universitarias y luego no 
pueden sostenerse. Develar la variedad de 
factores que pueden estar incidiendo se nos 
impone si queremos revisar y diseñar 
propuestas de enseñanza que colaboren 
sustantivamente en los procesos formativos de 
los estudiantes. Merece la atención poder 
indagar sobre factores personales, 
institucionales, pedagógicos, disciplinares, 
entre otros; que puedan estar jugando en las 
formas particulares en que los alumnos 
asumen sus estudios en instancias totalmente 
virtuales.  
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Resumen 
 
Variedad de estudios e investigaciones  
describen cómo, las nuevas  formas de 
circulación de la información y la 
comunicación  incorporada a la sociedad en 
las últimas décadas, ha cambiado  
radicalmente  los canales y medios 
disponibles para comunicarnos. La  escuela 
nutrida permanentemente de nuevos 
ciudadanos,   es desafiada  en su forma  de 
transmisión tradicional. 
Los nuevos docentes  que se incorporan en 
la problemática de enseñar,  deberán 
construir una identidad propia que les 
permita acompañar los continuos cambios y  
guiar a los nuevos ciudadanos en y para una  
sociedad del conocimiento. 
Para poder  acompañar y favorecer  en los 
futuros docentes  procesos de cambio  y 
mejora  a partir del análisis crítico y 
reflexivo de los nuevos contextos , es que 
se prioriza guiar  la mirada sobre si mismos 
, a partir de  la autoevaluación  y reflexión 
compartida. 
Estimular, ayudar y fortalecer la formación 
de procesos de análisis, reflexión, búsqueda 
y auto percepción, es que se propone, a 
partir de un recorte de la tarea  docente, 
como es la tarea de explicar, repensar los 
modelos internalizados  en su trayectoria 
escolar. 
 
Palabras claves: Autoevaluación,  
explicación, videos, reflexión, estilo. 
 
 
Introducción 
 
Aprender sobre la enseñanza requiere una 
visión del conocimiento como una materia 

por construir en lugar de como contenidos 
ya creados. 
El presente trabajo se realiza desde la 
perspectiva de entender a los profesores 
como profesionales reflexivos, que toman 
decisiones en contextos complejos; se 
entiende la formación del profesorado como 
un espacio adecuado y estimulante,  desde 
lo afectivo y conceptual para el desarrollo 
de capacidades de procesamiento, 
diagnóstico, evaluación de procesos y 
reformulación de objetivos. 
El taller de docencia   es principalmente  un 
espacio de formación, de  construcción 
reflexiva y meta-cognitiva,   en  el cual se 
comienza a proyectar el futuro docente. Las  
interacciones  que realizan y realizaron con 
los diferentes  actores escolares en sus 
trayectorias escolares  previas junto a  sus 
conocimientos, son puestos en acción para 
el comienzo de la creación de un estilo 
propio de enseñanza. 
 
La propuesta consiste en  utilizar auto- 
filmaciones  caceras ,como  recursos 
tecnológicos  para  la construcción de 
estrategias  de autoevaluación que 
contribuyan a la  tomar conciencia  y 
elaboración de  criterios personales de  
observación y análisis  en el futuro 
profesor. 
 
La propuesta de producción de videos, en 
esta primera etapa, no toma como eje  la 
calidad técnica de los videos, o el contenido 
tecnológico disponible de los futuros 
docentes, sino la producción de   contraste 
en relación a los  contextos de enseñanza. 
La tecnología es utilizada como asistente 
para  complejizar  la experiencia áulica. 
Contexto 
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Los alumnos que comienzan el trayecto de 
prácticas,  comienzan construyendo su 
estilo de desempeño, teñidos por sus 
experiencias  escolares anteriores y por sus 
concepciones teóricas acerca del significado 
de enseñar.  
 
Atraviesan diferentes dificultades propias 
de las numerosas  interacciones que ejercen  
en el nuevo contexto escolar, en el cual se 
insertan para realizar sus residencias 
docentes.  
La  intencionalidad de enseñar supone 
diferentes habilidades, esta experiencia 
pone la atención en la necesidad de 
disponer de elementos mediadores e 
instrumentos semióticos, para desempeñar 
la tarea de enseñar matemática. La  
habilidad para comunicar, supone el apoyo 
de diferentes lenguajes, escrito, oral y 
audiovisual.  
La actividad matemática, entre otros 
aspectos, implica la utilización de  
vocabulario  específico, adecuado, el uso de 
distintos tipos de registros, símbolos, 
recursos  y estrategias. El  buen desempeño 
de los futuros docentes implica disponer de 
una adecuada articulación entre  estos 
aspectos para que la actividad matemática 
se produzca en el aula. 
 
 
Los cambios tecnológicos permiten 
complejizar los canales y medios con los 
cuales nos comunicamos, debiendo el 
futuro docente disponer de la flexibilidad y 
adaptabilidad acordes a los tiempos 
actuales. El uso plataformas, páginas web, 
las aulas virtuales, las redes sociales, etc. 
día a día van irrumpiendo  en las 
instituciones escolares, habilitando la 
posibilidad de implementar diferentes 
estrategias, desafiando los tiempos y 
espacios de aprendizaje. 
 
Los docentes del siglo XXI, se incorporan a 
una escuela en pleno proceso de cambio, 
inmerso en la diversidad, interpelado a 

responder a las nuevas competencias 
requeridas socialmente. 
Como indica Baggiolini Luis (2010)“ las 
tecnologías de la comunicación dominantes 
en cada época impactan de manera 
significativa no sólo en la práctica 
educativa sino, fundamentalmente, en la 
reflexión pedagógica y en el modo de 
incluir las tecnologías en la transposición 
didáctica que se articula en momentos de 
cambio.”  
 
En este sentido, considero la reflexión 
pedagógica como eje para articular cambios 
y mejoras auténticas. 
Lozano Peña (1999) indica “… el discurso 
es el lugar de construcción del sujeto. A 
través del discurso el sujeto construye el 
mundo como objeto y se construye a si 
mismo”.  
Hablar de matemática, produciendo 
discursos orales es uno de los lugares en 
donde el docente construye permanente su 
identidad. 
 
Los estudiantes del profesorado en 
matemática tienen  dificultades para realizar 
su autoevaluación, dado que no pueden 
identificar en qué se han equivocado en 
relación a sus acciones en el aula. La 
necesidad de desarrollar esta capacidad, 
promovió la búsqueda de estrategias en 
relación a trabajar el error en su sentido 
didáctico. 
Una de las ideas que aparece en diferentes 
bibliografías es que, una persona reconoce 
sus errores cuando compara sus 
producciones con la de los demás. En esta 
experiencia proponemos no solo comparar 
con producciones de compañeros, sino en 
primer lugar, hacerlo con sus propias 
producciones como una forma de hacerse 
consciente de algunas de sus  acciones. 
 

La experiencia 
 
En este párrafo se describe brevemente la 
experiencia,  en párrafos siguientes se 
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detallan y analizan en profundidad otros 
aspectos significativos de la misma. 
Se propuso a los alumnos  de último año del 
profesorado en matemática, la producción 
de videos explicativos expositivos  
sencillos,  con el fin de generar recursos 
didácticos digitales,   estimular procesos de 
auto evaluación, la  observación, y  la 
escucha.  
Se espera que los futuros profesores puedan 
experimentar, contrastar diferentes 
situaciones de enseñanza, propongan 
posibles aplicaciones creativas  y  
mejoraren  sus niveles de  análisis acerca de 
la enseñanza. 
 
La comunicación  
 
La comunicación, sea verbalmente entre 
personas o por medio de diversos elementos 
tecnológicos, no siempre se produce como 
desea el emisor.  No  siempre lo que se 
explica o dice en  clase es recibido 
adecuadamente por los alumnos, 
percibiendo consecuentemente que los 
alumnos  no se enteran o no  entienden.   
Desarrollar habilidades comunicativas, en 
los futuros profesores es una de los 
objetivos que consideramos prioritarios, en 
una sociedad mediada por las Tics. 
La mejora general progresiva del 
equipamiento tecnológico con los que 
cuentan los alumnos e instituciones, como 
menciona Terigi Flavia (2009) “…da una 
base muy razonable a la propuesta de 
rediseñar los procesos de formación, 
desarrollando modelos que promuevan el 
trabajo colaborativo de los futuros 
profesores entre sí y el acceso a recursos 
como tutores en línea, tutores telefónicos, 
enlaces a reservorios de información, foros 
virtuales, bibliografía en línea, y otros.” 
 
Pero aun si en los ámbitos de desarrollo 
profesional con los alumnos el uso de las 
tics no se realiza en forma directa, el uso 
tecnológico habilita el análisis didáctico 
desde distintas perspectivas. 

Según indica Namo de Mello y Chezzi 
Dallan, (2004) “Un análisis reciente 
recomienda incluso intensificar el uso de las 
TIC como recurso de aprendizaje del 
profesor, sin condicionarlo al hecho de que 
las tecnologías estén disponibles en el aula, 
mostrando al profesor el valor de las TIC 
para fortalecer su profesionalidad aun si no 
impactan en la tarea con sus alumnos.”  
 
Los videos explicativos expositivos 

 
Una clase expositiva es una estrategia de 
enseñanza directa en la que la información 
que el docente suministra está organizada 
en una estructura lógica y coherente para 
tratar de asegurar que los estudiantes la 
comprendan. 
El lenguaje verbal en particular aparece 
como como vehículo básico de la 
comunicación. El uso de la lengua en 
situación de enseñanza y aprendizaje es 
determinante para el aprendizaje 
significativo de los alumnos. 
 
En cuanto a la actividad de explicar: 
Se entiende por explicar la actividad de 
presentar razonamientos o argumentos 
estableciendo relaciones causales explicitas, 
en el marco de las cuales ,las cuestiones 
explicadas adquieren sentido y llevan a 
comprender o a modificar un estado de 
conocimiento. 
 
Refiriéndose a las clases expositivas 
Rebeca Anijovich y Silvia Mora, (2010) 
advierten que “ Esta estrategia de enseñanza 
es quizá la más antigua y tradicional, y por 
eso, la que más conscientemente tenemos 
que trabajar. Decimos esto porque las 
estrategias que aprendimos desde el oficio 
de alumnos son las que tendemos a repetir 
en forma acrítica. Por eso es importante 
reflexionar sobre el sentido de nuestras 
exposiciones orales pensando que son 
adecuadas solo cuando se estructuran de un 
modo que permita a los estudiantes 
construir conocimiento significativo” 
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La utilización de videos como medio de 
formación y perfeccionamiento del 
profesorado en aspectos didácticos y 
metodológicos es uno de los instrumentos 
tradicionales utilizados. Las estrategias que 
se implementan habitualmente se ha visto 
incrementadas por la facilidad de manejo, 
accesibilidad y la portabilidad de los 
nuevos equipos brinda la posibilidad de 
producir materiales video gráficos de 
manera fácil. 
La disponibilidad de medios como celulares 
cámaras de foto, y computadoras , los 
cuales  pueden fácilmente hacer 
grabaciones de video, permite generar 
materiales propios, y específicos al contexto 
. La utilidad de generar  estos materiales de 
bajo costo, y de fácil distribución permite  
compartir los conocimientos, en un aula 
virtual o en una red social.  
Dentro de la utilización que han tenido para 
la formación podemos distinguir algunas 
como: 

o Micro enseñanza  
o supervisión clínica 
o Toma de decisiones 
o Estudio de caso 
o Auto y hetero observación 

 
 

Estas formas de utilización son   
interesantes y útiles como estrategias para 
una enseñanza reflexiva, siempre  que se 
tenga especial cuidado en aspectos  éticos y 
afectivos con los cuales puedan sentirse 
afectado los actores. 

 
A diferencia de las estrategias anteriores se 
propone el uso de la tecnología  como 
medio para ensayar sin supervisión  
presentaciones  en el aula.  
La autoevaluación y luego la co evaluación 
que se realiza en el taller junto a sus 
compañeros atiende a mejorar  habilidades 
de comunicación en sus actuaciones, 
aportando estrategias que enriquezcan la 
misma. 
La producción de videos además de tener el 
fin de producir procesos cognitivos de 

autoevaluación, se propone  como insumo 
para ser utilizado por los futuros docentes  
como materiales y recursos didácticos en 
contexto de asistencia a distancia. 

 
Se opta por la elaboración propia  de videos 
explicativos , como tecnología de la imagen 
y sonido para  utilizarla  como estrategia de 
facilitación de su autoevaluación parcial de 
actuación docente, dado que se entiende 
que enseñar es mucho más que explicar, 
implica establecer relaciones entre las 
interacciones planificadas y no planificadas, 
las gestión de grupos, la lectura e 
interpretación de información gestual de los 
alumnos, la elección de los materiales, la 
recuperación y juego con los contenidos 
previos, etc.  
 

En el aula el profesor es un 
elemento de apoyo a los proceso de 
aprendizaje , asumiendo la responsabilidad 
del mantenimiento de la motivación y del 
objetivo de aprendizaje, la elaboración y la 
puesta en escena de consignas para la 
realización de tareas, así como la 
retroalimentación inmediata de las 
producciones de los alumnos. 

Las habilidades comunicativas a 
desarrollar en los futuros docentes implican 
un uso de los recursos disponibles, la 
utilización del  lenguaje de manera idónea, 
y la gestión del conocimiento orientado a la 
producción del mismo. 

 
Mediante esta experiencia se aísla 

un aspecto de la tarea como es la 
explicación en el pizarrón, como 
herramienta para complejizar y mejorar la 
observación de los futuros docentes. 

 

La autoevaluación 
 

Entre las concepciones acerca de la 
autoevaluación del profesor, están aquellas 
que tienden a considerarlas como un juicio 
de valor que hace el docente sobre su 
persona o desempeño y por otro, las que 
remarcan el autoexamen, la reflexión y la 
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retroalimentación como medios para tomar 
decisiones de mejoramiento de la enseñanza 
y el aprendizaje. Mientras las primeras se 
concentran en el concepto de evaluación 
donde la que interesa es el juicio y la 
determinación de la efectividad mediante el 
uso de instrumentos, con el propósito de 
rendir cuentas, las segundas resaltan el uso 
de estrategias dinámicas que conduzcan al 
desarrollo y crecimiento personal y 
profesional del autoevaluado. 

 
El objetivo principal es entonces propiciar 
el desarrollo de habilidades de 
autoevaluación en el futuro  docente, para   
que  pueda accionar positivamente y de 
forma autónoma  en la búsqueda de 
conocimiento para su propia mejora. 

“Casal y Gago (1998) consideran 
que autoevaluarse es: 

o Tomar conciencia de lo que se está 
haciendo y de los objetivos que se 
pretenden alcanzar. 

o Asumir la responsabilidad de 
reflexionar críticamente sobre la 
propia acción con el fin de 
reconducirla o mejorarla. 

o Nutrir la motivación y asumir la 
autonomía dentro del proceso 
educativo. 
 
La autoevaluación implica una 
exploración sistemática, crítica y 
permanente del desempeño como 
profesores, especialmente incluye 
un proceso de autoanálisis y una 
serie de pasos interrelacionados que 
permiten identificar debilidades y 
fortalezas en ejercicio y el 
compromiso con el mejoramiento 
personal y profesional.” (Vasquez 
Montilla, 2006) 
 
Si bien en la presente experiencia se 
realiza un recorte de las tareas del 
docente, se espera, los docentes 
continúen obtenido datos acerca de 
sus actuaciones de otras fuentes 

como son los alumnos, compañeros, 
conformadores, etc. 
 

 
 
Metodología: 
 

Sin desconocer los distintos aspectos a 
considerar del rol docente, y la complejidad 
que denota llevar adelante la enseñanza, se 
propone comenzar la anticipación de las 
acciones organizando una auto presentación 
explicativa expositiva de un tema, el cual se 
desarrollará en clase en el aula de forma 
presencial. 
 
Los alumnos  comienzan a desarrollar sus 
prácticas docentes, planificando  y 
organizando sus clases en función de los 
temas asignados por la docente 
coformadora. 
La primera etapa de la planificación 
consiste en la búsqueda de información del 
tema, investigaciones didácticas del mismo 
y bibliografía disponible. La organización 
de las clases, la determinación de objetivos 
y la gestión de ejemplos y actividades, los 
lleva en general a períodos de reflexión, 
intercambio de ideas, presentación de dudas 
etc. 
La planificación finalizada, es presentada  a 
los  docentes quienes realizan sugerencias y 
correcciones. 
Se plantea la necesidad de tomar decisiones 
áulicas para los cual se comienza  a 
anticipar las posibles situaciones. 
A partir de la organización y planificación 
de los temas a desarrollar en el aula, se 
propone, elegir  algunas temáticas a trabajar 
en el aula   y producir un video tutorial en 
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el cual expliquen una porción del 
contenido.  
Se solicita que se utilice la propia voz y su 
duración no sea mayor a cinco minutos. 
Estos videos  individuales pueden ser 
producidos en colaboración con los 
compañeros, utilizando los materiales y 
recursos que consideren adecuados. 
La calidad técnica  solicitada en el video 
final, es mínima, dado que se apela al 
conocimiento social de elaboración de los 
mismos. El video puede realizarse 
utilizando celulares, computadora, tablet, o 
máquinas de fotos. 
La producción de videos tutoriales caseros 
permite,  autocorregir el número de  veces 
que se considere necesario los aspectos que 
observen no satisfactorios acerca de la 
explicación dada en el mismo, como 
vocabulario, estimación del tiempo, 
ejemplos, organización de la  presentación, 
tono de voz y otros aspectos. 
A partir de la auto observación, gestionada 
en forma privada, mediante video, pueden 
auto evaluarse y auto corregir aspectos que 
no respondan a sus expectativas personales. 
Luego se socializa con compañeros y 
profesor  el video para poder continuar 
analizando y reflexionando en aspectos no 
considerados. 
 
La utilización de la  propia voz, les permite 
escucharse explicando  un tema, sin 
interferencias,  focalizar su atención en  el 
uso del  vocabulario utilizado, los tonos de 
voz, la didáctica del contenido  y secuencias 
elegidas entre otros aspectos. La posibilidad 
de volver a realizar el video la cantidad de 
veces que se considere necesario, hasta 
obtener el producto deseado antes de 
socializar el mismo permite  a los futuros 
docentes en primera instancia   auto 
corregir aspectos a partir de su auto 
observación y recorridos teóricos, 
realizando y viviendo la auto evaluación 
como un proceso continuo de aprendizaje y 
reflexión 

 
Se espera con esta experiencia: 

 
- Mejorar la capacidad de  reflexión 

crítica acerca del propio desempeño 
referido a  las formas de explicación 
para favorecer la comunicación. 

- Reflexionar acerca de las formas 
expositivas de presentación de los 
contenidos para mejorar su 
utilización en el proceso de 
enseñanza. 

- Generar espacios de debate para 
valorar la formulación de buenas 
preguntas, consignas y ejemplos 
como aspecto relevante en el 
proceso de enseñanza. 

- Generar materiales audiovisuales 
acorde a los contextos de acción. 

- Gestionar una presentación de 
información organizada y coherente 
utilizando el lenguaje e imágenes 
para facilitar la comprensión. 

 
Actividades: 
 

Acción 1: 
- La consigna del trabajo práctico 

solicitado a los alumnos del taller de 
docencia VI consistió en - seleccionar un 
contenido entre los planificados para 
desarrollar en las clases- Organizarlo en una 
clase expositiva  cuya duración sea menor a 5 
minutos– Realizar un video casero sin cortes 
en el cual se muestre esta exposición, 
utilizando su propia voz y los recursos 
audiovisuales que considere adecuados. 

Acción 2: 
 

- Responder  la encuesta siguiente: 
 
¿Cuáles fueron las principales dificultades 
encontradas en la organización del video? 
¿Qué diferencias encontraste al dar la clase 
frente a los alumnos y al elaborar el video?  
 
Acción 3: 
 
Utilizando el video producido  y con la 
ayuda de un  compañero, completar la 
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grilla. para auto y co- evaluar la 

producción realizada

Nota:

Autoevaluación y Co- evaluación: No 

aparece una escala impuesta dado que la 

planilla tiene como objetivo brindar un 

espacio de reflexión compartida 

propiciando el uso de sus propias palabras 

para explicar lo observado. Se espera se 

elija la escala de valores que más sea 

representativa de su auto percepción. 

Considerando en lo posible diversidad de 

aspectos.

Acción 4: 

- Socializar el video con los demás 

compañeros y el profesor, en la 

clase de taller registrar los 

comentarios realizados, consignado 

las argumentaciones que aparecen. 

Acción 5:

Compartir el video en la plataforma 

Edmodo, cuando se considere que 

la producción sea adecuada y pueda 

ser utilizada como recurso.

Algunas reflexiones 

o Uso de las TiCs

La formación de los profesores requiere 

proponer actividades vivenciales 

referidas al uso de la tecnología y su 

impacto en las formas de aprender y de 

comunicarnos, para de esta manera 

poder progresivamente incorporándolas 

a la clase de forma amplia, identificando 

las ventajas y desventajas del uso de las 

mismas en relación a los contextos. 

Grilla de Autoevaluación y Co evaluación

Nombre alumno autor: 

Nombre compañero:

Temática:

Destinatarios:

Criterios Valoración

Calidad de la presentación

Leer únicamente lo que 

está escrito en su 

presentación

Presenta ejemplos

Presenta problemas

Se observa seguridad en el 

dominio del contenido.

Presenta una secuencia 

ordenada y prolija

Tiene precisión en la 

exposición

Utiliza el vocabulario 

adecuado

Utiliza un tono de voz 

adecuado

Utiliza adecuadamente el 

tiempo de la presentación

Utiliza recursos visuales 

y/o tecnológicos para 

enriquecer la presentación 

Aparecen cita de 

matemáticos expertos y/o 

contextualizaciones 

La presentación 

representa un insumo y/o 

recurso para continuar 

utilizándolo

Propuestas de Mejora
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 La elaboración de videos 

expositivos- explicativos, habilitó el  espacio 
para: -relevar  e investigar distintos videos 
disponibles en sitios  web, los cuales desde 
hace tiempo se ofrecen como recurso y ayuda 
para el aprendizaje.- Evaluar diferentes 
producciones y recursos – planificar una 
discurso explicativo breve – detectar errores 
y profundizar en la  argumentación de porqué 
se lo ha cometido - Actualizar conocimientos 
técnicos en relación su elaboración- 
Reflexionar en la posibilidad de gestionar  
distintos formatos áulicos como por ejemplo 
clases invertidas, donde el alumno recibe la 
información previo al ingreso al aula y el 
aula es vivida como lugar de intercambio y 
resolución de problemas, o en formatos de 
educación a distancia, entre otras 
alternativas, tendientes a enriquecer las  
comunicación y gestión de la información. 

 
 

-     Auto percepción /Autoevaluación 

La consigan consistió en utilizar su 
propia voz en la producción, esto permitió 
la escucha y el reconocimiento de los tonos, 
volumen y vocabulario. 

 
Apoyándose en las posibilidades que el 

video tiene para  ofrecer un feed-back 
inmediato, los futuros docentes analizaron 
su presentación en primera instancia de 
forma individual y luego con la ayuda de 
los compañeros y el profesor se 
identificaron y analizaron los errores no 
identificados por ellos mismos.  

 
Los ensayos sin supervisión permitieron la 
autocorrección y la mediación con el 
contenido en forma relajada, el número de 
ensayos no aparece como criterio de 
evaluación, sino la producción final la cual 
muestra el mayor esfuerzo y cuidado que el 
futuro docente pudo conseguir en la tarea 
de explicar. 
Cada ensayo implico una autoevaluación 
del desempeño y la re elaboración de los 
videos permitió ir mejorando los aspectos 

que ellos observan acerca de si mismos y 
los cuales a nivel consciente no les resultan 
adecuados para construir su idoneidad 
docente. 
El auto reconocimiento y el posteriormente 
análisis del mismo con los compañeros y el  
docente del taller permitió abordar el rol 
dentro del aula con mayor seguridad y 
centrando la atención en otros aspectos. 

 
 

      -      Recortes del contenido 

 Los videos tutoriales no podían exceder los 
cinco minutos, implicando esto la necesidad 
de hacer una elección del contenido a 
desarrollar. Se observó en esta elección los 
aspectos del contenidos que se priorizaron. 
Si bien en  esta primera instancia no se 
reflexionó en forma compartida este 
aspecto, es interesante observar las distintas 
concepciones y enfoques didácticos que los 
mismos dejaron traslucir. En algunos casos 
se optó por partir de un problema, en otros  
a partir de ejemplos. Las distintas 
producciones aportaron  información acerca 
de los distintos niveles de  argumentaciones 
y las justificaciones dadas, así como de  
distintos recursos visuales puestos a 
disposición de la explicación. 
 

Conclusiones: 
 

Esta primera experiencia resultó sumamente 
interesante y cumplió el objetivo principal 
tendiente al logro de una reflexión 
introspectiva de autoevaluación mediante, 
la incorporación de tecnología como 
asistente a la tarea  docente a desarrollar.   
La idea es poder sistematizar esta 
experiencia e ir enriqueciendo la misma, 
mejorando las ediciones de videos, la forma 
de comunicar los contenidos, entre otros 
aspectos. 
 
La edición de videos no se desarrolla como 
contenidos a lo largo de la carrera por lo 
cual se apeló al uso social que los alumnos 
hacen de los mismos. Se espera puedan ir 
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mejorando sus conocimientos relativos a la 
producción de materiales digitales. 

 
 

            La experiencia acompañó principalmente, 
procesos tendientes a extender criterios de 
análisis e investigación acerca de la propia 
práctica, y se espera pueda ser  
implementada nuevamente, de manera de 
avanzar en los niveles de análisis de forma 
colaborativa. 
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Resumen 
 

Los nuevos espacios virtuales para el 

aprendizaje complementan, amplían y 

diversifican los entornos tradicionales de 

enseñanza, como el aula y los laboratorios. En 

el marco del Proyecto F003 “Uso de Entornos 

Virtuales y Recursos Multimedia para 

Fortalecer la Enseñanza y Aprendizaje  de la 

Química en FaCENA-UNNE” desarrollado en 

el período 2011-2014 (UNNE, Argentina), se 

han incorporado diferentes recursos TIC  con 

estudiantes de primer año universitario en 

sucesivas etapas. En este trabajo se recuperan 

y evalúan experiencias concretas de 

implementación de TICs llevadas a cabo con 

alumnos que cursaban la asignatura Química 

General para carreras de Ingeniería con perfil 

no químico y Química Inorgánica para 

carreras de orientación química. Los 

resultados obtenidos nos animan a seguir 

innovando con la incorporación de nuevas 

propuestas TIC –videos, simulaciones, 

laboratorios virtuales- en el desarrollo de 

asignaturas con población estudiantil 

numerosa. 

 

 

Palabras clave: recursos informáticos - 

enseñanza mediatizada- innovación 

educativa- aula virtual para química 

Introducción 

Las TIC han logrado ampliar la oferta 

educativa para los estudiantesde tal forma que 

se pueden brindar innovadores modelos de 

enseñanza que incluyen desde lo presencial 

hasta la educación a distancia, sin dejar de 

lado las propuestas mixtas o flexibles, donde 

los usuarios pueden realizar parte de las 

actividades en el espacio físico del aula y 

parte en el ciberespacio (Salinas, 2002, en 

Cabero Almenara, 2004). De este modo, los 

nuevos espacios virtuales para el aprendizaje, 

vienen a complementar, ampliar  y 

diversificar, más que a sustituir, los entornos 

tradicionales de enseñanza, como el aula y los 

laboratorios. El uso de las TIC permite que 

los alumnos complementen otras formas de 

aprendizaje utilizadas en la clase, mejoren la 

comprensión de conceptos difíciles o 

imposibles de observar a simple vista o en los 

laboratorios. (Erika P. Daza Pérez y col. 

2009) 

La química es una disciplina que forma parte 

del diseño curricular de un gran número de 

carreras universitarias. Las TIC juegan un 

papel esencial en la reestructuración del 

proceso de enseñanza y aprendizaje de esta 

asignatura al ofrecer recursos valiosos - para  

profesores y estudiantes-  que permiten 

revolucionar su enfoque tradicional. 
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Según Mondeja González y col. (2009)la 

enseñanza en general y la química en 

particular avanza hacia un modelo que se 

aleja cada vez  más de la "clase magistral" 

como base de la instrucción, en la cual la 

figura del profesor es el centro del sistema, y 

se dirige hacia un modelo que fomenta la 

participación activa del alumno como medio 

fundamental del aprendizaje.El desafío es 

utilizar las TIC para crear en las instituciones 

de educación, un entorno que propicie el 

desarrollo de individuos que tengan la 

capacidad y la inclinación para utilizar los 

recursos de las tecnologías en su propio y 

continuo crecimiento intelectual y desarrollo 

de habilidades. 

El uso de las computadoras ha permitido 

nuevas formas de aprendizaje de la química y 

ha hecho posible un acercamiento a alumnos 

para quienes les resulta una asignatura poco 

interesante, tal como ocurre en las carreras de 

ingeniería de perfil no químico. 

Los profesores de Química deberían impulsar 

y promover métodos de enseñanza con TIC 

con el fin de contribuir al incremento de la 

calidad de la enseñanza en esta asignatura. Su 

trabajo estaría enfocado en el reconocimiento 

de la computadora como un recurso más del 

proceso de enseñanza y aprendizaje, y el uso 

del software educativo como recurso 

didáctico para desarrollar habilidades 

conceptuales, procedimentales y actitudinales 

en los estudiantes. A la vez deberían 

plantearse cómo hacer para que los 

estudiantes lean los textos, los analicen y 

generen un espíritu crítico, para que no se 

queden solamente con un únicoacceso webde 

los que ofrece el buscador de internet. 

En el caso de la enseñanza y aprendizaje de la 

Química, las limitaciones en la disponibilidad 

de los recursos materiales llevan a que, la 

mayoría de las veces, un profesor  de clases 

demostrativas en el laboratorio y no a los 

alumnos experimentando por sí mismos; 

además, cuando no se llega a resultados 

esperados o en el caso de alumnos que no 

pueden asistir se ve dificultada la repetición 

del ensayo. 

Un “laboratorio virtual”permite presentar 

situaciones que en el laboratorio resultan 

difíciles de crear y recrear por el profesor y/o 

por el estudiante. Su finalidad es poder hacer 

experimentos de laboratorio de manera 

simulada en el ordenador usando los mismos 

materiales que en una experimentación real, 

para obtener los mismos resultados.El 

laboratorio virtual, para algunos temas, rompe 

con el esquema tradicional de las prácticas de 

laboratorio y sus limitaciones (espacio, 

tiempo, peligrosidad, entre otras) y constituye 

una alternativa para desarrollar habilidades 

experimentales en las ciencias naturales. 

Cataldi y col. (2008, 2010, 2011) señalan que 

los laboratorios virtuales son herramientas 

informáticas que aportan las TIC y simulan un 

laboratorio de ensayos químicos desde un 

entorno virtual de aprendizaje. Si bien se 

encuentran limitados en la enseñanza de 

aspectos relacionados con la práctica 

experimental de la Química, ofrecen más 

plasticidad en la enseñanza que un laboratorio 

real. Estos programas informáticos se pueden 

complementar con los laboratorios reales para 

mejorar la enseñanza de la Química 

Las herramientas tecnológicas adecuadas en 

función de principios pedagógicos 

apropiados, pueden ayudar a crear entornos 

pedagógicos que motiven a los estudiantes, 

incrementen la interacción entre pares y de los 

alumnos con el profesor; y conduzcan 

finalmente a mejoras significativas en el 

aprendizaje conceptual profundo y duradero. 

En particular, las simulaciones por ordenador 

constituyen una poderosa herramienta 

educativa si se usan de una manera basada en 

una correcta comprensión del pensamiento de 
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los estudiantes. (Wolfgang y col. 2003). Pero 

de todas formas, no debemos olvidarnos que 

lo importante no son las TIC sino como ellas 

se incardinan dentro de un proyecto 

educativo, que lo importante no son sus 

posibilidades técnicas sino las estrategias que 

el profesorado aplica sobre ellas, y que lo 

significativo no son sus referentes estéticos 

sino como se diseñan y se  estructuran los 

mensajes en ellas. 

A partir de una mirada retrospectiva de las 

etapas cumplidas en el Proyecto F003 “Uso 

de Entornos Virtuales y Recursos 

Multimediales para Fortalecer la Enseñanza y 

Aprendizaje  de la Química” desarrollado en 

el período 2011-2014 (UNNE, Argentina), el 

propósito de este trabajo es recuperar y 

evaluar las experiencias desarrolladas con 

alumnos de primer año que cursaban Química 

General para carreras de Ingeniería con perfil 

no químico y Química Inorgánica para 

carreras de orientación química. 

 

Etapa Diagnóstica 

 

En esta etapa se analizaron los hábitos de 

estudio; las aptitudes y actitudes del 

alumnado hacia las TIC y el grado de 

aceptación del uso de laboratorios virtuales. 

Se consideró necesario conocer  la influencia 

de diferentes factores en los hábitos de 

estudio de los alumnos  para lo cual se aplicó 

el Inventario de Hábitos de Estudio (IHE) 

(Pozar, 2002), una prueba elaborada con el 

propósito de detectar hasta qué punto el 

estudiante conoce su oficio. La estructura del 

Inventario permite correlacionar las 

estrategias pedagógicas con elementos para el 

aprendizaje tales como actividades de 

planificación, organización y utilización de 

materiales de estudio, en las cuales es 

fundamental la disposición y el compromiso 

del estudiante con el aprendizaje.Los 

diferentes factores que se analizaron están 

agrupados en cuatro escalas: Condiciones 

ambientales del estudio (I), Planificación del 

estudio (II), Utilización de materiales (III), 

Asimilación  de contenidos  (IV). Pozar 

adiciona una escala que evalúa el grado de 

Sinceridad (V) de las respuestas.  

En las escalas se establecen cinco niveles para 

cada categoría que en orden creciente de 

puntaje son: “mal”, “no satisfactorio”, 

“normal”, “bueno” y “excelente”. 

Del análisis de las respuestas para los niveles 

normal a excelente se obtuvieron los 

siguientes resultados: para la escala II, más 

del 70%; para la escala III, más del 80% y 

para la escala IV, más del 50%.Los resultados  

nos permitieron visualizar un perfil aceptable 

de sus hábitos de estudio para encarar 

estudios universitarios. 

Si bien desde la visión de los docentes había 

un reconocimiento de los posibles beneficios 

y  utilidad de la implementación de 

herramientas multimedias en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, se desconocían las 

aptitudes y actitudesde los alumnos respecto a 

una modalidad de trabajo áulico que aún no 

había sido instaurada en la cultura de las 

asignaturas involucradas. 

Para recolectar la información necesaria se 

elaboró una encuesta de respuesta cerrada que 

abarcaba 14 cuestiones que indagaban sobre 

sus actitudes y aptitudes hacia las TIC para 

una futura implementación de la modalidad b-

learning en el cursado de las asignaturas. 

Las cuestiones se clasificaron para su análisis 

en actitudinales (7 ítems) y aptitudinales (5 

ítems) y dos de ellas contemplaban ambos 

indicadores. Para cada uno de los indicadores 

había tres posibles respuestas: SI-NO- NS/NC 

(no sabe, no contesta).  (Vera y col, 2011a, 

2012).  

Las respuestas dadas por alumnos de las 

carreras de Ingeniería indican que un 79,23% 
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lee analíticamente textos en diversos 

formatos; 76,15% manifiesta interés por 

realizar trabajo colaborativo con sus 

compañeros; casi un 70% tienen aptitud y 

actitud positiva hacia el estudio empleando 

las nuevas tecnologías y la mitad de los 

encuestados no se siente responsable para 

llevar adelante sus estudios en la modalidad 

b-learning. 

Al comparar respuestas dadas por alumnos 

ingresantes y recursantes de la asignatura 

Química Inorgánica,  para los segundos, los 

valores obtenidos superaron el 80% en 

seguridad, predisposición para trabajar con 

TIC y entusiasmo para participar en foros y 

chat. En el caso de los ingresantes, sus 

respuestas en estos aspectos fueron 

aproximadamente del 50%. 

Con vista a una futura aplicación de prácticas 

de laboratorio virtuales se evaluó el grado de 

aceptación del software Virtual ChemLab 

(Woodfield et al, 2009) en clases de Química 

General. El grupo desarrolló una experiencia 

de laboratorio virtual sobre “Estado Gaseoso” 

y para valorar el beneficio del uso de esta 

herramienta se efectuó una encuesta cerrada 

que presentaba para diez cuestiones, tres 

posibles respuestas, y una opción abierta para 

sugerencias (Veray col, 2011b).Entre 70% y 

90% de los alumnos de Ingeniería consideran 

positivo el uso de este recurso. 

Estos resultados nos animaron a seleccionar y 

diseñar la implementación de un Aula Virtual 

y a considerar la posibilidad de uso de 

laboratorios virtuales como complemento de 

las actividades presenciales. 

 

Etapa de diseño e implementación 

del aula virtual 

 

La primera experiencia de uso de un Aula 

Virtual – el medio en la Web en el cual los 

docentes y alumnos se encuentran para 

realizar actividades de enseñanza y de 

aprendizaje-  se dio en la Asignatura Química 

Inorgánica con la implementación del sistema 

de gestión en línea Ecaths para alumnos 

recursantes seleccionados como grupo piloto.  

Ecaths es un espacio pensado para uso 

exclusivo en el ámbito académico y permite el 

trabajo en línea, administrar fácilmente sus 

contenidos usando encuestas, foros, 

novedades, textos y generar, además, un 

espacio de interacción virtual entre pares 

alumnos y entre docentes y alumnos. Su 

aplicación permite interactividad, 

comunicación, aplicación de los 

conocimientos y evaluación. 

De las diferentes posibilidades que ofrece el 

menú del sitio implementado 

http://www.quimicainorganica.ecaths.com/ind

ex.php se utilizaron los siguientes bloques de 

la Portada: Novedades, Foros, Trabajos 

Prácticos, Textos y Sitios Recomendados. 

Para conocer la opinión de los alumnos 

usuarios se aplicó una encuesta con diferentes 

categorías; cada una de ellas con varias 

cuestiones y cada cuestión con cuatro 

opciones de  respuestas posibles(Vera y col., 

2013a). Las cinco categorías (a-e) que se 

establecieron en las encuestas (Ander-Egg, 

2003) fueron: a) datos generales; b) 

contenidos; c) foro y chat interno; d) 

respuesta de los integrantes de la cátedra; e) 

opinión sobre el espacio. 

Las respuestas obtenidas en la encuesta para 

las cuestiones indagadas en cada categoría  

muestran una frecuencia de ingreso a la 

página de una o dos veces en la semana y en 

algunos casos más de una vez al día, todos los 

días. El entorno virtual les resultó apropiado 

para acercarles información actualizada y les 

facilitó el autoestudio. Respecto a los 

contenidos del entorno virtual  los alumnos, 

en su mayoría, los encontraron relacionados 

con el tema trabajado en clases presenciales y 
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les resultaron apropiados para la comprensión 

y el refuerzo de los conceptos teóricos. Les 

permitió chequear sus aprendizajes para las 

evaluaciones y sugieren subir sus propias 

producciones. 

En relación al foro y chats internos, resultaron 

recursos para la socialización entre pares y 

docentes. Las intervenciones de los docentes 

en el foro resultaron oportunas y correctivas. 

Consideran que ambos recursos posibilitaron 

una respuesta oportuna a corto plazo en el 

replanteo de temas, favoreciendo la fijación 

y/o corrección de los conceptos.  

En función de estos resultados alentadores en 

el siguiente ciclo lectivo se hizo extensiva la 

experiencia de uso del Aula Virtual Ecaths  

para todos los inscriptos en Química General 

yQuímica Inorgánica. 

Para recabar información y opiniones delos 

usuarios acerca del diseño del aula - 

http://www.quimicageneralingenieriafacena.e

caths.com/, -presentada en la Figura 1-se 

elaboró para los alumnos de Química General 

una encuesta de aplicación on-line y de 

respuesta voluntaria que constaba de 7 

preguntas y cada una de ellas con 3 ó 4 

opciones de respuesta.La misma se realizó 

durante dos semanas y las preguntas fueron 

presentadas de una en una por limitación de la 

plataforma. Se habilitó un Foro de 

sugerencias y opiniones sobre mejoras a ser 

consideradas para optimizar el aula (Vera y 

col, 2013b). 

La implementación del Aula Virtual con 

alumnos de las carreras de Ingeniería significó 

para la mayoría una gran ayuda para el 

aprendizaje de la asignatura; los textos de 

cátedra aparecen como lo más utilizado y los 

foros lo menos utilizado de las posibilidades 

que ofrece el Aula; prefieren combinar 

presentaciones digitales con uso de la pizarra 

en las clases teóricas. Para la  resolución de 

ejercicios y problemas la mayoría opta por la 

explicación del docente en clases presenciales 

y eligen realizar prácticas de laboratorio 

presenciales más que hacer uso de videos o 

simulaciones. 

 

 
Figura 1- Bloques de la Portada 

 

En lo que atañe a la asignatura Química 

Inorgánica, para conocer la opinión de los 

ingresantes se aplicó la misma encuesta que a 

los alumnos recursantes (Vera y col, 2013c).  

En relación con la implementación del Aula 

Virtual las respuestas de los alumnos 

ingresantes de Química Inorgánica no varían 

apreciablemente de las correspondientes a los 

alumnos recursantes. Manifestaron acceder  

hasta cuatro veces en la semana al sitio de la 

asignatura; sugirieron agregar ejercicios de 

autoevaluación para poder reforzar los 

aprendizajes; las presentaciones power point 

les sirvieron para repasar la teoría, mientras 

que los ejercicios resueltos posibilitaron 

despejar dudas y chequear errores. Las 

intervenciones en los foros les permitieron 

repensar un tema y reconocen haber ocupado 

el servicio de chat instantáneo para consultas 

puntuales. Reconocen que les resultó cómodo 

trabajar en el Aula Virtual Ecaths. 

 

Etapa de evaluación de la viabilidad 

de uso del recurso 
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A pesar de que el alumnado manifestó su 

preferencia por la realización de prácticas de 

laboratorio presenciales más que el uso de 

videos o simulaciones, el elevado número de 

estudiantes; la poca disponibilidad de horarios 

para el uso del laboratorio y docentes en 

cantidad insuficiente para atender diferentes 

grupos con un número máximo de 30-35 

alumnos, llevó a tomar la decisión de innovar 

en el tema “corrosión”, con la utilización de 

videos explicativos de trabajos de laboratorio 

específicos.  

El material de estudio estuvo disponible en el 

bloque Textos de Cátedra y en el bloque 

Sitios Recomendados se habilitó  un link al 

videopublicadoen el sitio conocido como 

YouTube el que se muestra en la Figura 2. 

 

 
Figura 2. Pantalla de inicio del video sobre 

corrosión 

 

En clasespresenciales previas al desarrollo del 

tema se dieron pautas para la interpretación de 

la filmación y se reforzaron los contenidos 

conceptuales y procedimentales. Además se 

resolvieron situaciones problemáticas de 

manera colaborativa entre pares y docentes-

alumnos. Todas estas acciones posibilitaron al 

alumnado  elaborar el informe del Trabajo 

Práctico y luego se evaluaron en un examen 

parcial aspectos teóricos y prácticos del 

tema.Se valoró la viabilidad del recurso por 

comparación de las respuestas dadas  por la 

cohorte que desarrolló de manera presencial el 

tema y las dadas por el grupo que hizo uso de 

videos. Al comparar los resultados obtenidos 

para ambas cohortes se observaron resultados 

semejantes en las respuestas correctas y que 

superan el 50%. Si bien el porcentaje de 

respuestas incorrectas casi duplica al valor 

obtenido en la cohorte sin video, se observó 

una disminución equivalente en la opción “no 

contesta” para la cohorte que usó videos, 

evidenciando mayor participación del 

alumnado que intentó dar una respuesta a las 

cuestiones planteadas. 

 

Conclusiones 

 

Teniendo en cuenta la dinámica y flexibilidad 

que permiten las herramientas multimedia en 

entornos virtuales, se ha diseñado e 

implementado un Aula Virtual, haciendo uso 

de la plataforma Ecaths,  que permitió apoyar 

la enseñanza y aprendizaje de la química en 

alumnos de primer año universitario. 

El aula virtual resultó, para la mayoría de los 

usuarios, una herramienta de comunicación 

positiva para  la enseñanza y aprendizaje de la 

Química como complemento de las clases 

presenciales. Tuvo buena aceptación del 

alumnado que la consideró deacceso sencillo 

y de gran ayuda dado que  los mantuvo 

informados por medio de los bloques de 

novedades, cronogramas, notas e información 

de interés académico, sumado a las 

herramientas  específicas para el estudio: 

sitios recomendados, textos de cátedra, 

trabajos prácticos. La sección de foros y chat 

les ha permitido sociabilizar con pares y 

profesores, revisar conceptos y aclarar dudas 

en los momentos de autoestudio domiciliario.  

A pesar de la buena aceptación un grupo 

minoritarioseñaló preferir las clases 

presenciales para el desarrollo de problemas o 

trabajos de laboratorio, el uso de la pizarra en 
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clases de teoría yvisitar la página web para 

bajar los materiales de estudio y enterarse de 

las novedades.Además manifestaron no ser 

afectos a participar de los foros.La 

apreciación de esa minoría tal vez tenga 

relación con la resistencia al uso de TIC  que 

aún se percibe en el aula universitaria.   

Para los docentes esta fue una experiencia 

innovadora de la tradicional modalidad 

presencial, que les permitió fortalecer el 

vínculo con los alumnos generando una 

comunicación personalizada por medio de 

foros y chat. Es necesario resaltar que el uso 

de videos  constituyó un recurso válido para 

la enseñanza y aprendizaje de algunos temas 

en situaciones de aulas masivas de primer 

año. 

Los avances que hasta aquí se han obtenido  

nos animan a seguir innovando con la 

incorporación de  nuevos videos, 

simulaciones y  laboratorios virtuales para 

profundizar y ampliar a otros contenidos de 

los programas vigentes de las asignaturas 

involucradas. 
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RESUMEN 

El presente trabajo hace referencia a un relato 

de experiencia didáctica desarrollada en el  

Instituto Superior de Música “Prof. Carmelo 

H. de Biasi” de Corrientes- Argentina, donde 

el área de interés de Tecnología en Educación 

se dirige hacia “Aplicación de las TIC en 

Educación/ Experiencias concretas de 

utilización de TIC en Educación”. 

En el diagnóstico realizado en la institución, se 

pudo observar la escasa transversalidad e 

interrelación con las distintas áreas 

curriculares como ser: lengua, computación, 

educación artística, teatro, teoría y solfeo e 

instrumentos y observamos que “las artes 

musicales", que de hecho forman parte de la 

estructura básica de nuestra institución, 

proponen a los estudiantes la posibilidad de 

acercarse a un conjunto de saberes 

posibilitando no solo competencias 

específicas, sino también un modo de 

aproximación y apropiación de la realidad 

desde la perspectiva de las artes y la 

comunicación, en el amplio marco de la 

cultura. Esto implica el acceso a un mundo que 

es a la vez escenario de múltiples lenguajes, de 

variadas escrituras, que permiten resignificar 

la realidad del alumno y su propia experiencia, 

atendiendo a los procesos de creación y 

recepción, creando textos (cuentos cortos, 

audiocuentos, sonorizaciones y animaciones, 

etc.) según códigos y lenguajes diversos de 

cada área interviniente. 

Además, constituyó una oportunidad para la 

implementación de innovaciones en las 

prácticas áulicas, el trabajo en equipo de 

docentes y alumnos tanto en lo que se refiere 

al uso del centro multimedial como a la 

organización institucional, dado que la 

institución posee un Centro de Producción 

Multimedial que consta de cámara filmadora, 

cámara fotográfica, consola de sonido, 

micrófonos variados, luces y computadora con 

software para edición de sonido, imagen y 

video, un piso tecnológico, netbooks, servidor, 

internet, etc. los cuales no se pueden dejar de 

incluir en las clases, aunque son de uso 

limitado aun cuando están a disposición de los 

alumnos y docentes. 

Para la realización y producción del material 

de uso didáctico, la mayoría de los docentes 

con perfil tecnológico, colaboraron en la 

transversalización del uso de las TIC y el Arte 

junto a docentes de formación general. 
 

PALABRAS CLAVE: música  –  tic  –  

interdisciplinariedad 

 

INTRODUCCIÓN 

El Instituto Superior de Música Prof. 

“Carmelo H. De Biasi” de la ciudad de 

Corrientes, dependiente del Ministerio de 

Educación de la provincia de Corrientes, 

República Argentina, sujeto a una relación 

funcional con la Dirección de Nivel 

Secundario y la Dirección de Nivel Superior, 
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es un establecimiento que se caracteriza por la 

enseñanza de la música en todas sus ofertas 

educativas, siendo el único en la provincia que 

ofrece una carrera de Formación Docente en 

Música, una Tecnicatura Superior en Canto y 

un Bachillerato en Artes con Especialidad en 

Música. 

El régimen de funcionamiento institucional es 

estatal, con tres turnos: Mañana, Tarde y 

Vespertino/Noche y en la institución existen 

varios niveles educativos como ser: 

-Régimen especial: Capacitación Instrumental, 

Capacitación Vocal, Educación Musical de 

Pregrado, Cursos abreviados de instrumentos y 

canto; y un Taller de música para personas con 

necesidades educativas especiales. 

-Nivel Superior: Curso Introductorio 

Nivelador, Profesorado de Música, 

Profesorado de Música con orientación en 

Instrumento y Tecnicatura Superior en Canto. 

-Nivel Secundario: Lo constituye el 

bachillerato de arte especializado en música, 

que actualmente cuenta con 205 alumnos y 60 

docentes (entre materias de la Formación 

General y la Formación Específica de la 

Especialidad Musical). Funciona 

articuladamente con las demás carreras que 

ofrece la institución: Capacitación 

Instrumental y Vocal, Tecnicatura en 

Instrumento (TAE: Trayecto Artístico 

Especializado), y habilita para el acceso 

directo al Profesorado de Música. 

De 1º a 6º año de la Educación Secundaria, los 

alumnos concurren a clases en doble jornada 

de 7:45 a 12:40 y de 14:00 a 17:00 hs., 

obteniendo al egresar el título de Bachiller en 

música con especialidad en realización 

musical en vivo- instrumento. 

En lo que respecta al contexto socioeducativo, 

está compuesto en su mayoría por alumnos de 

diferentes estratos y niveles socioeconómicos 

que proceden de diferentes barrios de la capital 

correntina y localidades cercanas como ser: 

Santa Ana, San Luis del Palmar, Itatí, Paso de 

la Patria, Riachuelo, El sombrero, etc., y que 

por distintos medios de transporte acceden con 

facilidad al establecimiento. 

Algunos estudiantes asisten a las clases de 

capacitación musical en contraturno a sus 

estudios de carácter obligatorio, los que 

realizan en otras instituciones escolares y otros 

centralizan sus estudios únicamente en el 

Instituto de Música cursando el Nivel 

Secundario Especializado. 

Es evidente la heterogeneidad en la población 

estudiantil, aunque predominan los alumnos de 

un nivel sociocultural medio, no obstante 

existen estudiantes de sectores más 

desfavorecidos que desean cultivarse para 

mejorar su calidad de vida a través de la 

capacitación integral. 

 
PROBLEMÁTICA 
 

La institución cuenta desde el mes de octubre 

del año 2013 con un Centro de Producción 

Multimedial que consta de cámara filmadora, 

cámara fotográfica, consola de sonido, 

micrófonos variados, luces y computadora con 

software para edición de sonido, imagen y 

video. 

También cuenta con piso tecnológico, 

netbooks, servidor, internet, espacios cerrados 

y abiertos, etc. los cuales no podemos dejar de 

incluir en las clases, pero que actualmente son 

de uso limitados aun cuando están a 

disposición de los alumnos y docentes. 

La reciente introducción de las TIC en la 

Institución plantea muchos interrogantes, así 

como nuevas exigencias a la tarea docente. Las 

nuevas exigencias a la tarea docente demanda 

que sean responsables de la alfabetización 

tecnológica hacia los alumnos frente a una 

diversidad de competencias requeridas en el 

contexto donde se encuentra y las demandas 

de la sociedad del conocimiento.  

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

296



La dificultad radica en que la mayoría de los 

docentes no cuentan con formación 

tecnológica sino disciplinar, de la formación 

general y artística de sus respectivas materias, 

pero existe un grupo de docentes con perfil 

tecnológico, los cuáles se encuentran 

dispuestos a colaborar en la transversalización 

del uso de las TIC y el Arte con el resto de los 

docentes y los alumnos. 

A partir de ello se ha concluido, y mediante 

observaciones de clases realizadas, que los 

profesores y alumnos en general, emplean las 

TIC para hacer más eficiente lo que 

tradicionalmente han venido haciendo, sobre 

todo, para recuperar información o presentarla. 

Pero los usos más constructivos e innovadores 

vinculados con el aprendizaje complejo, la 

solución de problemas, la generación de 

conocimiento original o el trabajo colaborativo 

e integrador, son poco frecuentes. Asimismo, 

se ha encontrado que muchos profesores están 

experimentando una falta de seguridad técnica 

y didáctica en relación a la introducción de las 

TIC en el aula debido a que no se han logrado 

crear las condiciones favorables para su uso 

pedagógico y con relativa frecuencia, muestran 

menor seguridad y una baja percepción de 

competencia o autoeficacia frente a las TIC en 

comparación a los alumnos. 

Por lo anterior, entre las prioridades a atender 

para promover usos innovadores de las TIC, es 

el desarrollo y perfeccionamiento en las 

competencias tecnológicas y didácticas, de 

manera integradora a través del Proyecto 

Musicalizarte con las Tics, donde la Música es 

el eje integrador y trasversal con el resto de las 

asignaturas, considerando no sólo espacios 

para la reflexión y eventual transformación de 

prácticas pedagógicas, sino ante todo, la 

creación de equipos o grupos de trabajo que 

brinden el debido soporte y acompañamiento 

en esta labor.  

 

FUNDAMENTACIÓN 
 
En la vida del ser humano conviven distintos 

lenguajes: palabras, sonidos, gestos, imágenes 

y todas estas creaciones nos permiten formas 

particulares de expresarnos.  

La existencia de los distintos lenguajes 

artísticos, constituyen singulares respuestas a 

la situación comunicativa y el hecho de que 

todos ellos coexistan confirma que "ésta 

necesidad no puede ser satisfecha, de forma 

completa, por ninguno". (M. Spravkin, 1998). 

Cada uno de ellos nos cuenta sobre el mundo 

que describen y "lo que llegamos a saber sobre 

el mundo está influido por las herramientas de 

que disponemos",  nos dice ElliotEisner.  

Partimos de la concepción del Arte como una 

red de múltiples lenguajes, en la que cada uno 

se perfila con características propias, pero que 

a la vez desarrollan con aportes mutuos, cruces 

y préstamos constantes, y en constante 

relación con sus contextos sociales, culturales 

y tecnológicos. Es decir, como una trama 

compleja de códigos de significación, 

históricamente construidos y socialmente 

compartidos, que hacen posible la expresión y 

la comunicación, al mismo tiempo que 

propician la relación social y constituyen uno 

de los aspectos más evidentes de las culturas. 

Los ámbitos en los que interactúa el Arte nos 

llevan a reflexionar sobre las influencias 

mutuas que han llevado a cabo con los avances 

científicos y tecnológicos, logrando nuevas 

formas de producción, circulación y consumo 

como el lenguaje multimedial, que es una rama 

del arte relativamente joven y que en sus 

orígenes se nutría de otros lenguajes para 

definirse: el diseño gráfico, la fotografía, el 

cine y la música, articulados como un todo 

desmembrado en partes.  

Al contar la institución desde el año pasado 

con un centro de producción multimedial,  se 

fomenta el uso del mismo con la música y los 
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espacios de la formación general, ya que a 

través del arte y el uso de las tics se generan 

nuevas competencias comunicativas que 

incentivan el trabajo por y para el arte. 

No debemos olvidar que el ámbito educativo 

es un contexto que produce formas particulares 

de organizar la cultura, la experiencia 

cotidiana de nuestros alumnos y de nosotros 

mismos que formamos parte de él y es aquí 

donde se detectan los saberes políticamente 

valorados, entre los "socialmente 

significativos". Siguiendo a SocíasBatet, 1996: 

"el arte es un saber y una experiencia que 

afecta no sólo al pensamiento sino también a la 

sensibilidad…y la sensibilidad y el 

sentimiento no son innatos, sino que se pueden 

aprender". 

Por ello, se promueve a través del siguiente 

proyecto, el trabajo interrelacionado y en 

conjunto de todas las áreas para la producción 

final de un material didáctico atravesado por el 

arte, porque en el diagnóstico realizado en la 

institución, se pudo observar la escasa 

transversalidad e interrelación con las distintas 

áreas de lengua, computación, educación 

artística, teatro, teoría y solfeo e instrumentos 

y observamos que “las artes musicales", que 

de hecho  forman parte de la estructura básica 

de nuestra institución, proponen a los 

estudiantes la posibilidad de acercarse a un 

conjunto de saberes posibilitando no solo 

competencias específicas propuestas, sino 

también un modo de aproximación y 

apropiación de la realidad desde la perspectiva 

de las artes y la comunicación en el  amplio 

marco de la cultura. Esto implica el acceso a 

un mundo que es a la vez escenario de 

múltiples lenguajes, de variadas escrituras, de 

aspiraciones y sueños colectivos que 

permitirán resignificar la realidad del alumno y 

su propia experiencia, atendiendo a los 

procesos de creación y recepción, creando 

textos (cuentos cortos, audiocuentos, 

sonorizaciones y animaciones, etc.) según 

códigos y lenguajes diversos de cada área 

interviniente.  

Más allá del manejo instrumental básico de las 

TIC, el docente a través de la ejecución del 

presente trabajo, requiere mejorar y enriquecer 

las oportunidades de aprender a enseñar 

significativamente a sus estudiantes con apoyo 

en dichas tecnologías, lo que implica su 

participación activa en la ejecución y uso de 

ambientes de aprendizaje enriquecidos con las 

TIC con las distintas áreas integradas a la 

música. 

Lograr lo antes expuesto no es tarea sencilla, 

pero tampoco es inasequible. Existe 

afortunadamente evidencia suficiente de 

experiencias educativas musicales exitosas, 

donde los docentes han logrado innovar la 

enseñanza y promover aprendizajes 

significativos en los alumnos y podemos 

afirmar que con el presente trabajo se pretende 

una innovación al trabajar con la música y las 

nuevas tecnologías para demostrar que: 

1. El aprendizaje enriquecido por 

medio de las TIC es más efectivo que los 

enfoques tradicionales. 

2. El uso de las TIC no se opone a los 

puntos de vista, los valores o los enfoques 

educativos de actualidad.  

3. Es viable implementar las TIC en la 

enseñanza musical integradora. 

4. Es la oportunidad de observar el uso 

de las TIC aplicadas con éxito en la enseñanza. 

Se promueve a través de esta 

propuesta, la intencionalidad de educar a 

través del arte con el uso de las tics, generando 

nuevas competencias comunicativas, 

incentivando el trabajo por y para el arte… y 

sobretodo aprendiendo nuevas competencias 

en el uso del lenguaje multimedial juntamente 

con la necesidad de fomentarlo 

institucionalmente con el apoyo del plan de 

mejora para la educación artística llegando así 
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a la transversalidad de contenidos generales de 

cada área a través del arte… 

El proyecto se centró en los siguientes 

objetivos: 

 

OBJETIVOS GENERALES 

-Garantizar una formación relevante y de 

calidad a través del arte para todos los 

destinatarios. 

-Promover el uso de las TIC en la institución. 

-Generar espacios de trabajo colaborativo que 

permitan el intercambio de experiencias y la 

proyección en las practicas áulicas. 

-Acrecentar el interés de los alumnos en 

materias comunes a través de la producción de 

trabajos artísticos de interrelación. 

-Explorar y experimentar desde el arte las 

posibilidades comunicativas y expresivas con 

las otras áreas.  

 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
-Capacitar a los docentes en el uso de TICs 

-Interrelacionar el trabajo artístico con los 

espacios de: computación, lengua, biología, 

teatro, teoría y solfeo, arte visuales-plástica, 

etc.  

-Potenciar el uso pedagógico del centro 

multimedia en las clases para la producción de 

conocimientos. 

-Producir material de insumo artístico-musical 

para la utilización en las escuelas asociadas. 

-Operar herramientas, recursos y soportes con 

destreza y en forma adecuada en el marco de 

la producción comunicacional y artística. 

-Utilizar el lenguaje multimedia en el trabajo 

áulico, promoviendo la enseñanza por el arte. 

-Producir aprendizajes significativos en los 

alumnos a través de la incorporación de 

propuestas audiovisuales y multimediales. 

 
 
 
 

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA 
! 1º ETAPA 

-Se realizaron Capacitaciones para docentes y 

alumnos sobre el uso pedagógico del Centro 

Multimedial, Capacitaciones y Talleres de 

Producción radial, Taller de Jóvenes 

emprendedores, etc. con los cuales se 

brindaron herramientas técnicas elementales 

para tales fines y con trabajos prácticos a 

realizar que fueron de análisis, proyección y 

producción. 

Para el desarrollo de las capacitaciones 

mencionadas se trabajó con el aporte 

económico del Proyecto de Mejora 

Institucional (otorgados desde el Ministerio de 

Educación). 

! 2º ETAPA 
- Se desarrollaron, en todos los cursos de la 

educación secundaria y desde diferentes áreas, 

material inicial o disparadores respecto de 

temáticas variadas, afines a sus programas de 

estudio, con la intención de realizar la 

interrelación con las demás asignaturas, 

ilustraciones desde artes visuales, 

musicalización desde el área de teoría y solfeo 

e instrumentos, elaboración del audiocuentos y 

realización de guión para radioteatro, etc. 

- En esta etapa también se amplió el material 

generado, intercambiando de un curso a otro a 

fin de -enriquecerlo, reconvirtiendo y 

compartiendo el trabajo desde cada disciplina. 

-Se realizó la compilación, conversión y 

producción del material que se elaboró, con la 

utilización del centro multimedial para la 

banda sonora, el uso interactivo en internet, la 

digitalización de material escrito o dibujado a 

mano, y la musicalización. 

-Desde cada asignatura se trabajó: 

* Biología: se formaron equipos de trabajo 

para investigar sobre la Alimentación 

saludable, sus beneficios, los trastornos, 

realización de posters y presentaciones de 

la cadena alimenticia en los animales, la 
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alimentación de las plantas y del ser 

humano, propuestos por el docente del 

espacio. 

* Lenguaje Artístico (Plástica): se 

realizaron juego de cartas y láminas (Juego 

del Uno) en interrelación a la temática 

Alimentación Saludable. 

* Computación: se digitalizaron los trabajos 

realizados por los alumnos en la asignatura 

biología, se trabajó la presentación del tema 

a través del Programa Prezi, desde internet 

y se desarrollaron presentaciones 

multimediales. 

* Teoría y Solfeo e Instrumentos: se 

elaboró la musicalización y sonorización 

del trabajo realizado anteriormente en 

computación y biología. También se 

compuso una canción a través de la forma 

musical “Payada” con temática sobre los 

trastornos de la alimentación y con un 

formato de presentación en video editado. 

* Lengua: se realizó la creación de cuentos 

cortos de temática libre. 

* Plástica: se realizó el diseño de la tapa del 

“libro de cuentos” e ilustraciones de los 

trabajos realizados en lengua. 

* Taller de Computación: se realizó la 

digitalización de los cuentos y las 

ilustraciones realizadas en Plástica a mano 

alzada. 

-Teatro: se realizó un concurso de narrativa, 

entre los alumnos, donde el/los trabajo/s 

mejor logrado  fue grabado como Audio-

cuento. 

-Teoría y Solfeo e Instrumentos: se realizó 

la sonorización del audio-cuento y la 

musicalización del mismo en el centro 

multimedial. 

- Inglés: A partir de los cuentos elaborados 

por los alumnos en lengua, realizaron 

Photostory traduciéndolos. 

 

 

! 3º ETAPA 
-Esta etapa consistió en la postproducción y 

realización final del cd/dvd. 

-Se realizó una muestra inaugural, en el Salón 

Auditorio, del material producido de manera 

conjunta con el centro multimedial. 

-Se distribuyó el material en las escuelas 

asociadas de educación primaria y secundaria 

donde los alumnos del nivel superior realizan 

sus prácticas como: Escuela Nº 4 “Mariano 

Moreno”, Escuela Nº 6 “Publio Escobar”, 

Escuela Nº 160 “Nuestra Señora de la 

Misericordia”, Instituto “Carmen Molina de 

Llano”, Colegio Polimodal Presidente 

“Hipólito Irigoyen”, para ser utilizados como 

material de lectura e información para las 

diferentes asignaturas y prácticas áulicas. 

Los trabajos finales se realizaron grupalmente 

para favorecer la integración entre los alumnos 

e incentivar de esta forma la reflexión crítica y 

el debate. 

 
DESTINATARIOS 
-Alumnos de toda la Educación Secundaria. 

 
PROFESORES RESPONSABLES  
-Coordinadores del Proyecto: Patricia 
Gamarra, Helvecia Velázquez, José María 
Verón. 

-Docentes del nivel secundario: 

• Computación: Adriana Báez, Andrés 
Noble. 

• Lengua: Eva Molina, Gabriela Pato 

• Inglés: Estefanía Tonsich, María 
Cristina Sotelo  

• Biología: María de los Ángeles Botto 

• Teoría y Solfeo: Arturo Estepa 

• Instrumentos: Jorge Soto 

• Plástica: Alejandra Pizarro 

• Teatro: Ángel Quintela 

- Tics Aplicadas a la música. Operador de Sala 

de Grabación: Rubén Ardolino. 
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-Docente Referente de Conectar Igualdad y 

Centro de Producción Multimedia: José 
María Verón 
- Departamento de Capacitación y Extensión: 
Helvecia Velázquez 
 
MÉTODOS UTILIZADOS 
La metodología usada fue la observación 

directa y el registro de cada actividad de 

interdisciplinariedad realizada con las distintas 

áreas a través de: filmaciones, elaboraciones 

escritas, bitácora del docente, elaboración de 

canciones (payada, música de fondo, jingles), 

juegos de cartas, sonorización y 

musicalización de los cuentos, digitalización 

de las ilustraciones, masterización y grabación 

del trabajo, etc. que proporcionaron los 

insumos para elaboración del cd/dvd. 

EVALUACIÓN 
Se logró a través de las producciones 

artísticas propuestas del presente proyecto, 

altos niveles de motivación en los alumnos y 

disparadores de actividades artísticas en 

materias de la formación general como así 

también para futuros proyectos que se generen. 

Se observaron cambios actitudinales 

producidos a partir de la experiencia artística 

de producción, y se registró con diferentes 

recursos como: producción de material en cd 

para las escuelas, material editado, etc. el 

cómo impactaron en el rendimiento escolar y 

en la dinámica institucional. 

" Instrumentos de Evaluación: 
-Textos escritos (Cuentos cortos – Audio-

cuentos –Radioteatro) 

-Partituras (Músicas realizadas) 

-Registro Fotográfico (Diseños e ilustraciones 

de los cuentos cortos, Audio-cuentos, etc.) 

-Registro de audio (Ejecución instrumental) 

-Registro Fílmico. 

-Observación directa 

-Registro en bitácoras. 

 

" Criterios de Evaluación 
-Trabajo en equipo de los alumnos y docentes. 

-Trabajo articulado y trasversal con los 

diferentes espacios o áreas. 

-Presentación en tiempo y forma de las 

producciones realizadas. 

-Compromiso generado en la realización de las 

producciones artísticas. 

 
CONCLUSIONES 
-El presente proyecto, por su especificidad, 

desarrollo e inserción, constituyó una 

oportunidad para la implementación de 

innovaciones en las prácticas áulicas, el 

trabajo en equipo de docentes y alumnos tanto 

en lo que se refiere al uso del centro 

multimedial como a la organización 

institucional. 

-La inclusión de las tecnologías (netbooks, 

celulares, cámaras digitales y de filmación,-

video, dispositivos de audio, internet, etc.) es 

un hecho en la vida de nuestros alumnos. 

-Se logró a través del mismo una mayor 

participación de los alumnos y docentes, 

involucrándose en el uso de las TIC 

obteniendo un trabajo en equipo, 

interdisciplinar y trasversal entre áreas, 

promoviendo el aprendizaje significativo e 

innovador desde el arte musical y los espacios 

curriculares de la educación secundaria. 

-Las tareas se realizaron de manera diferente e 

innovadoras, porque las nuevas herramientas 

promovieron nuevas formas de trabajar los 

contenidos y fue necesario que los necesario 

los alumnos desarrollen sus competencias 

digitales e informacionales, ya que la sociedad 

donde vivimos, que es digital (llena de 

tecnología TIC)  exige a sus ciudadanos que la 

utilicen bien  para desarrollarse mejor, 

adaptarse mejor, encontrar mejores trabajos, 

etc. 

-Entendemos que las diferentes 

manifestaciones artísticas como eje trasversal, 
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nos sirvieron de excusa para movilizar a los 

integrantes de nuestra comunidad educativa 

promoviendo el uso de las nuevas tecnologías 

y realizando el trabajo interdisciplinario de la 

música a través de las Tics. 

""""El arte es la expresión de los más profundos 

pensamientos por el camino más sencillo." 
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CRONOGRAMA 1°Etapa 

Áreas Acciones 

Fechas 

12/06 30/06 al 
4/07 

7/07 al 
11/07 

4/08 al 
8/08 

11/08 al 
15/08 

21/08 y 
9/09 

Equipo de 
Coordinación 

Realización 
del Juego de 
Habilidades. 

Organización 
de cursos de 

capacitaciones 
a docentes y 

alumnos. 

Curso de 

capacitación 

para los 

alumnos: 

Jóvenes 

emprendedores. 

Selección y 

organización 

del Juego de 

Habilidades. 

Realización 

del Juego de 

Habilidades 

en los cursos 

seleccionados. 

Tabulación 

de los datos 

obtenidos 

en Juego de 

Habilidades. 

Organización 

de 

capacitación 

para 

docentes y 

alumnos 

sobre el uso 

del Centro 

Multimedial. 

Realización 

del curso 

sobre el uso 

del Centro 

Multimedial: 

1 y 2 

Encuentro. 

 

Lengua 

 

 

Realización de 

cuentos cortos 

7/07 al 15/08 18/08 al 29/08 1/09 al12/09 

Elaboración de cuentos Revisión de los cuentos. 
Presentación final de los 

cuentos 

 

 

CRONOGRAMA 2° Etapa 

Áreas Acciones 

Fechas 

15/09 al 
19/09  

22/09 al 
10/10 

   

Artes Visuales 
-Ilustración de los 

cuentos realizados en 

Lengua. 

Trabajar la 

temática en 

bosquejos 

Concurso de 

Ilustración y 

diseños. 

- - - 

 

Teoría y Solfeo 

e 

Instrumentos 

Composición de las 

piezas musicales para 

cuentos y 

audiocuentos. 

15/09 al 26/09 29/09 al 3/10 6/10 al 17/10 

Trabajar 

motivos 

rítmicos y 

melódicos 

para lengua 

Trabajar 

motivos 

rítmicos y 

melódicos 

para lengua 

Trabajar motivos 

rítmicos y 

melódicos para 

lengua 

Realización de 

partituras y 

distribución 

de las 

melodías a los 

instrumentos. 

Sonorización 

del cuento. 

Ejecución de 

temas en cada 

uno de los 

instrumentos- 

Sonorización 

del cuento. 

Teatro 
Elaboración del guion 

del audio-cuento y 

radio teatro. 

- - 22/09 al 26/09 29/09 al 3/10 6/10 al 17/10 

- - 

-Trabajo de los 

alumnos para las 

voces a realizar 

en audiocuento 

-Ensayo del 

audiocuento. 

Grabación del 

audiocuento 

en el centro 

multimedial. 

  - - - - 6/10 al 17/10 

Computación y 
Tics 

Realización de 

grabación y filmación. 
- - - - 

Grabación y 

filmación del 

audiocuento. 
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  1/09 al 5/09 
8/09 al 

19/09 
22/09 al 26/09 - - 

 

Biología 

 

-Investigación sobre la 

Alimentación saludable 

 

 

 

Conformación 

de grupos de 

trabajo y 

pautas para el 

mismo. 

 

Búsqueda de 

información 

y selección 

de la misma. 

 

Presentación del 

tema 

digitalizado e 

ilustrado. 

 

- 

 

- 

 

Artes Visuales 

-Ilustración de temática 

Alimentación saludable. 

- - 22/09 al 26/09 
29/09 al 

10/10 
14/10 al 17/10 

- - 

Selección de 

diseños para la 

temática 

alimentación 

saludable. 

Juegos de 

cartas 

realizados con 

temática 

Alimentación 

saludable. 

Presentación y 

diseño final de 

los cuentos y 

juego de 

cartas. 

 

Teoría y Solfeo 

 

-Realización y ejecución 

de los temas musicales 

para temática de 

Biología. 

8 al 19/09 22/09 al 3/10 
14/10 al 

24/10 
- 

-Trabajar motivos rítmicos y 

melódicos. 

Realización de 

partituras y 

distribución de 

las melodías a 

los instrumentos 

Grabación de 

temas en cada 

uno de los 

instrumentos. 

-Sonorización 

de las 

imágenes de 

biología. 

 

- 

Instrumentos 

-Ejecución del tema 

musical “Payada” para 

temática de Biología. 

 6/10 al 10/10 14/10  

- - 

-Ensayo y 

ajustes 

musicales de 

payada. 

Grabación de 

la Payada 

sobre temas 

Trastornos 

alimenticios. 

 

 

Computación y 

Tics 

 

-Diseño y digitalización 

en el programa Prezi. 

- - 29/09 al 3/10 14/10  

- - 

Diseño del 

trabajo en el 

programa Prezi. 

Digitalización de 

las ilustraciones 

Filmación y 

grabación de 

payada desde 

centro 

multimedial 

de la 

institución. 

 

 

Coordinadores 

del proyecto 

 

-Reuniones de 

organización y 

distribución de 

actividades 

-Seguimiento fotográfico, filmaciones y escrito durante el desarrollo del proyecto. 

-Reuniones de equipo y registro en Bitácoras y portafolio de actividades. 

-Organización de capacitación curso Producción radial. 
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CRONOGRAMA 3° ETAPA 

Áreas Acciones 
Fechas 

20/10 al 31/10 

Tics 

Computación 

Post-producción y 

realización final del 

cd/dvd 

-Musicalización y masterización de las producciones. 

-Digitalización de las ilustraciones de los cuentos. 

-Confección y diseño  de la Tapa del cd/dvd. 

-Edición del material producido en todo el proyecto con las diferentes 

asignaturas. 

 

Equipo 

Coordinador 

Muestra inaugural del 

material producido en el 

centro multimedial. 

Distribución del material 

a las escuelas asociadas. 

 

3/11 al 7/11 

 

-Presentación del material realizado en Salón Auditorio.  

-Distribución del material realizado en las escuelas asociadas a la 

institución. 
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Resumen 
 

La detección temprana de factores significa-

tivos que faciliten la mejora de los procesos de  

aprendizaje es un tema de relevancia en 

Educación Superior en contextos de 

masividad, en tanto contribuye al 

establecimiento de políticas que deriven en la 

mejora de la calidad de los profesionales 

egresados. En este artículo se presentan los 

resultados de la utilización de procesos de 

explotación de información orientados al 

descubrimiento de patrones de rendimiento 

académico en los primeros años de carreras de 

Ingeniería. 

 

Palabras claves: Gestión de la Educación 

Superior, Carreras de Ingeniería, Estudiantes, 

Explotación de Información.  

 

 

1. Introducción 
 

En el multidisciplinar escenario de la 

Educación Superior en contextos de masividad 

se debaten cuestiones axiológicas, epistemoló-

gicas y metodológicas asociadas con la 

accesibilidad a los más altos niveles del 

conocimiento, con la construcción compleja de 

saberes, en un momento histórico caracteriza-

do por vertiginosos cambios tecnológicos que 

impactan en las sociedades actuales [Juarros, 

2006]. 

En  este escenario, un tema de relevancia es la 

mejora, tanto en cantidad como en calidad, de  

profesionales egresados de las carreras 

denominadas TIC, en particular de las Inge-

nierías. Ello atento a satisfacer la demanda de 

especialistas en estas tecnologías. Actualmente 

la Secretaria de Políticas Universitarias orienta 

importantes acciones materializadas en Progra-

mas de becas a estudiantes como las Becas 

TIC de finalización de carrera, adquisición de 

recursos físicos como el Programa de Mejora a 

la Enseñanza de Grado (PAMEG) y otros más 

integrales que se dirigen a la carrera en su 

totalidad como el Programa de Mejora a las 

carreras de Informática (PROMINF).  

La detección temprana de las capacidades de 

los estudiantes como factor significativo en la 

mejora del aprendizaje, despierta el interés en 

las investigaciones sobre tecnologías que per-

mitan predecir su rendimiento académico, en 

particular en carreras de Ingeniería [Díaz et al., 

2013]. 

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 
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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]. 

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 este articulo se presentan 

las preguntas de investigación que se formula-

ron los autores sobre rendimiento académico 

de alumnos de los primeros años de cursos de 

ingeniería (Sección 2), se describen los mate-

riales y métodos utilizados para el descubri-

miento de patrones de comportamiento 

(Sección 3), se muestran 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 

Ingeniería en sus primeros años, 

tomando a la asignatura Informática 

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?  

 ¿Qué distingue a los estudiantes  de 

Córdoba capital, en el universo de los que 

proceden de la provincia? 

 

3. Materiales y Métodos 
 

Este trabajo no toma 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. En su lugar, se utilizaron como 

variables representativas aspectos relativos al 

desempeño en el primer cuatrimestre 

académico y al cumplimiento del plan de 

carrera; siendo éstas 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 ha utilizado la base de datos proveniente 

del sistema SIU_Guaraní de alumnos de  las 

carreras  de Ingeniería de la Universidad 

Nacional de Córdoba, inscriptos en la materia  

Informática en el primer cuatrimestre de los 

años 2012-2013 relevada en Julio de 2014. 

Cuenta con más de 1500 registros y contiene 

variada información  del alumno tanto del tipo 

académico, como socio-económico y de 

situación geográfica. Del total de variables 

disponibles las siguientes trece fueron 

utilizadas en este trabajo: 

 La fuente de ingresos del alumno: de su 

propio trabajo, de su familia y/o de beca. 
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 Los últimos estudios alcanzados por su 

padre y madre. 

 El género. 

 La ubicación de procedencia (generando 

tres variables booleanas, si es argentino, si 

es de la Provincia de Córdoba, y si es de 

Córdoba). 

 Si el alumno aprobó Informática durante la 

cursada. 

 Si el alumno realizo la cursada de Infor-

mática acorde a lo establecido en el plan de 

estudios. 

 Dos variables que determinan el rendi-

miento del alumno en su primer año de 

ingreso y su desempeño en el total de años 

cursados respecto al plan de estudios. 

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. Procesos de Explotación de 
Información 

 

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 aplica cuando se requiere 

identificar cuáles son las condiciones para 

obtener determinado resultado en el dominio 

del problema.  Para este proceso se propone la 

utilización de algoritmos de inducción TDIDT 

para descubrir las reglas de comportamiento de 

cada atributo clase. Este proceso y sus 

subproductos pueden ser visualizados 

gráficamente en la figura 1. 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. 

 
Fig. 1.  Proceso de explotación de información: descubrimiento de 

reglas de comportamiento 

b) Descubrimiento de reglas de pertenencia a 

grupos 

El proceso de descubrimiento de reglas de 

pertenencia a grupos aplica cuando 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. 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. Este proceso y sus 

subproductos pueden ser visualizados gráfica-

mente en la figura 2. 
 

 
Fig. 2.  Proceso de explotación de información: descubrimiento de 

reglas de pertenencia a grupos 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

308



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 arboles 

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 comple-

mentarias 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], pertene-

ciente a la familia de algoritmos de agrupa-

miento 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 particional 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 dendograma 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 Ingeniería, representativa de 

asignaturas en contextos de 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 

(sección 4.2), las variables socioeconómicas y 

de procedencia geográfica (sección 4.3) de la 

población global y las variables socioeconó-

micas y de procedencia geográfica para los 

estudiantes cordobeses. Adicionalmente, se 

considera relevante nuevamente 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.  
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Denominación de la variable Media DesvSt 

‘Aprobó Inf. en cursada’ 0,31 0,46 

‘Ritmo Inicial’ 1,68 0,95 

‘Cumple Plan’ 3,13 0,94 

‘Demora en Cursarla’ 0,38 0,74 

‘Beca’ 0,07 0,25 

‘Trabaja’ 0,14 0,35 

‘Familia’ 0,92 0,37 

‘Sexo’ 0,74 0,44 

‘Madre últimos Estudios’ 2,42 0,87 

‘Padre últimos Estudios’ 2,20 0,94 

‘Argentino’ 0,98 0,13 

‘Córdoba’ 0,59 0,49 

‘Capital Córdoba’ 0,29 0,45 

Tabla. 1. Resultados del procesamiento estadístico de 

las Variables usadas para la descripción del problema 

  

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,  aproximadamente: el 

40%  cursa Informática el año en que ingresa,  

el 31% la aprueba en ese período de cursada, 

la mayoría cursa simultáneamente entre 3 y 4 

materias, el 7% accede a beca, el 14% trabaja, 

el 98% es de nacionalidad argentina, el 59% es 

de Córdoba y el 29% de Córdoba Capital, el 

92% vive con su familia, el 74% es de sexo 

masculino, el nivel de estudios de la madre es 

superior al del padre, ambos oscilan entre dos 

límites: estudios secundarios completos o  

universitarios incompletos y, estudios univer-

sitarios o superiores completos, teniendo en 

cuenta que cuando se acercan a ambos límites 

pueden pertenecer a la categoría  anterior, 

estudios secundarios incompletos, o a la 

posterior, estudios de postgrado. 

 

4.2. Respuesta académica en relación con 
variables socioeconómicas 
 

Los resultados de la aplicación de HAC 

clasifican al universo de estudiantes en cuatro 

conjuntos (C1, C2, C3 y C4): 

C1 (105 individuos): Conformado por 
estudiantes que no viven con su familia de 
origen y no tienen beca. En su mayoría 

trabajan, cumplen un poco más lento el plan de 

carreras que la MdU, el nivel de estudios de 

ambos padres es el más bajo, alcanzan menor 

porcentaje de aprobación que la MdU durante 

la cursada, no son ingresantes del año en 

curso, y poseen la mayor composición 

masculina. 

C2 (284 individuos): Están cursando la 
asignatura en un período posterior al año 
en que ingresaron, viven con su familia y no 
poseen beca. Tienen el ritmo más bajo de plan 

de carrera, ninguno aprueba, el nivel de 

estudios de ambos padres es levemente inferior 

a la MdU.  

C3 (105 individuos): Casi la totalidad (97%) 
de los beneficiarios de beca. Son los que 

mejor llevan al día la carrera, y alcanzan el 

máximo porcentaje de aprobación (57%), sin 

embargo su ritmo inicial es bueno pero no es 

el más alto. Es el grupo con mayor 

componente Femenino (F), el nivel de estudios 

de la Madre es superior a la media, mientras 

que el del Padre es inferior a la MdU; el 85% 

vive con su familia y el 7% trabaja.  

C4 (1036 individuos): Viven con su familia y 
cursan informática el año en que ingresan.  
Prácticamente es nulo el número de becarios, 

llevan muy bien su plan de carrera, alto 

porcentaje de aprobación (39%), pocos 

trabajan (7%) y ambos padres tienen el nivel 

más alto de estudios. 

El análisis de los datos poblacionales 

utilizando el algoritmo SOM, permite 

caracterizar grupos (C1_1, C1_2, C2_1, C2_2) 

que se detallan a continuación:  

C1_1 (112 individuos): Conformado por 

aquellos que cursan la materia en el primer 
año, trabajan y casi en su totalidad no 
alcanza a aprobarla. No viven con su familia, 

ambos padres tienen el nivel más bajo de 

estudios y hay preeminencia de componente 

Masculino (M). Evidencian un buen ritmo 

inicial y cumplimiento del plan de carrera, 

aunque inferior a la media de la población 

beneficiaria de becas. 

C1_2 (328 individuos): Demoran en cursarla. 
Se destacan por tener un alto porcentaje de 

trabajadores (22%), no aprobar la materia y 

demorarse en el plan de carrera. Además, en 

relación a la MdU, acceden a menos becas, es 

menor el porcentaje de los estudiantes que 
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vive con su familia e inferior el nivel de 

estudios alcanzados por ambos padres.  

C2_1 (442 individuos): Cursan la asignatura 
el primer año, un gran número (el mayor) 
aprueba en la cursada y no trabajan. Se 

destacan por llevar al día la carrera, el ritmo 

inicial más alto, el mayor porcentaje de 

becarios, el nivel más alto de estudios 

alcanzados por ambos padres y viven con la 

familia. 

C2_2 (571 individuos): Cursan la materia en 
su primer año, no aprueban durante la 
cursada, no trabajan y no poseen beca. 
Viven con su familia y tienen  el menor 

componente M. Además cumplen mejor el 

plan de carrera que la MdU y los niveles de 

estudios alcanzados por ambos padres son 

inferiores a la MdU. 

El algoritmo KMeans Strengthening nos ha 

dado otra perspectiva del análisis de la 

formación de grupos, tomando como 

característica objetivo a la variable “Cumple 

Plan”, como una expresión del desempeño 

general del estudiante. Los grupos 

identificados con objetivo ‘Cumple Plan’ son 

cinco los cuales se describen a continuación 

ordenados de manera decrecientes acorde al 

cumplimiento del plan de carrera:  

C5 (462 individuos): Aprueban durante la 
cursada y viven con su familia. Se destacan 

por tener el porcentaje mínimo de 

trabajadores, el máximo de becados (12%), no 

demoran en cursar y ambos padres poseen el 

más alto nivel de estudios.  

C4 (654 individuos): Cursan el primer año 
pero no aprueban la asignatura y viven con 
su familia.  Se destacan por tener el menor 

porcentaje de becas (4%). Además el ritmo 

inicial y el componente F son superiores a 

MdU. El nivel de estudios de ambos padres y 

el porcentaje de trabajadores son inferiores a la 

MdU. 

C1 (103 individuos): No aprueban en 
Cursada y no viven con su familia. Se 

destacan por el máximo porcentaje de 

trabajadores (90%) y el más bajo nivel de 

estudios de ambos padres. Además demoran 

en cursar, y tienen un porcentaje de becas 

ligeramente superior s la MdU (10%). Tienen 

menor componente F que la MdU y su ritmo 

inicial es levemente más bajo  

C2 (218 individuos): No cursan la asignatura 
conforme al plan de carrera y además no  
aprueban durante la Cursada, viven con su 
familia y son varones. Se destacan por tener 

el ritmo inicial más bajo. Además tienen 

levemente menor porcentaje de trabajadores 

(12%), ídem para nivel de estudios de ambos 

padres y  el % de becas (4%), con respecto a la 

MdU. 

C3 (77 individuos): No cursan la asignatura 
conforme al plan de carrera y además no la 
aprueban en la Cursada, viven con su 
familia, todas mujeres. Se destacan por el 

contener el mínimo porcentaje de becas (4%), 

conjuntamente con C4 y cursar a lo sumo dos 

materias al inicio de la carrera, conjuntamente 

con C2. Además, y muy levemente, tienen 

menor porcentaje de trabajadores e inferior 

nivel de estudios de ambos padres, en relación 

a la MdU. 

Se realizaron intentos de profundizar el 

análisis para la población que trabaja y la que 

es beneficiaria de becas, obteniendo pocos 

hallazgos significativos. 

 Para la población de becarios: Los que 

llevan mejor la carrera, tuvieron un ritmo 

inicial mayor a la MdU y aprobaron en 

cursada. 

 Para la población que trabaja: Si cursan la 

materia con demora de a lo sumo un año y 

no alcanzan la aprobación, su nivel de 

cumplimiento de plan es intermedio. 

 Además, para ambos grupos, se escogió al 

atributo ‘Aprobó Informática en cursada’ 

como representativo del desempeño 

académico, obteniéndose algunas reglas 

más significativas. 

 Para los beneficiarios de beca (107 

individuos), si cursaron informática sin 

demoras y actualmente llevan la carrera al 

día, entonces aprobaron en la cursada (80% 

de 65). Si demoraron en cursarla, no la 

aprobaron en cursada o si no demoraron 

pero no llevan la carrera al día, tampoco 

aprobaron (67% de 30).  
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 Para la población que trabaja: si no cumple 

el plan entonces no aprobó informática en 

la cursada (es la relación más fuerte).  

Otras relaciones halladas, poco significativas, 

involucran nivel de estudios de los padres, si 

vive o no con su familia y otros atributos que 

sería interesante su consideración para realizar 

indagaciones con metodologías cualitativas de 

investigación y profundizar desde el para-

digma interpretativo. 

De lo anterior, se puede observar que en los 

algoritmos intervienen atributos diferentes 

para sus procesos de clasificación, esto 

complejiza la interpretación pero enriquece el 

análisis. A través de HAC se logra discriminar 

el universo de becarios, SOM separa a los que 

demoran en cursarla, y KMeans a los que 

aprobaron en la cursada.  

Por otra parte, en las reglas de pertenencia del 

algoritmo HAC participaron ‘Beca’, ‘Vive con 

la familia’ y ‘Demora en cursar la asignatura’, 

mientras que SOM involucró a ‘Demora en 

cursarla’, ‘Aprobó Informática en cursada’, 

‘Beca’ y ‘Trabaja’, por último, para  Kmeans 

‘Aprobó en cursada’, ‘Vive con la familia’, 

‘Demora en cursarla’ y ‘Mujer/Varón’.   

 

4.3. Respuesta académica en relación con 
variables socioeconómicas y de procedencia 
geográfica 
 

En este apartado se muestran los resultados e 

interpretaciones, de los procesos con la misma 

metodología que en el apartado anterior, 

incorporando los tres atributos de procedencia 

geográfica identificados en la sección 3.1.  

Los resultados de la aplicación de HAC 

clasifican al universo de estudiantes en cinco 

conjuntos (C1, C2, C3, C4 y C5). Las 

principales variables que participan en la 

caracterización de los grupos son: ‘Beca’ 

(si/no), ‘Vive con la familia’ (si/no), ‘Ritmo 

inicial’ (si/no), ‘Trabaja’ (si/no) y ‘Argentino’ 

(si/no). Este algoritmo clasifica grupos muy 

eficientemente, e invita a profundizar en su 

composición. A través del procesamiento 

estadístico se realizan comparaciones con la 

misma metodología utilizada en el apartado 

anterior. 

C1 (179 individuos): Son argentinos, no 
tienen beca y trabajan. La mayoría (130) 

comenzó con buen ritmo, sin embargo 36 

individuos, que trabajan y no tienen beca, 

comenzaron con un bajo ritmo inicial y no 

vivían con su familia. El máximo porcentaje es 

de Córdoba y de Capital. El nivel de estudios 

de ambos padres es el más bajo entre los 

estudiantes de nacionalidad argentina. 

Evidencian un nivel muy bajo de aprobación 

de Informática durante la cursada. 

C2 (107 individuos): Conformado por 

argentinos, beneficiarios de becas. Poseen el 

máximo porcentaje de aprobados en cursada y 

de cumplir actualmente el plan de carrera. Son 

altos los niveles de estudios alcanzados por sus 

padres. 

C3 (950 individuos): Argentinos, que no 
trabajan y no tienen beca, comenzaron con 
el más alto ritmo su carrera, sin embargo el 
grupo anterior mejores porcentajes de 
aprobación  y de mantener el plan de 
carrera. En su casi totalidad, viven con su 

familia. Ambos padres tienen el nivel más alto 

de estudios. 

C4 (26 individuos): Conformado por los 
estudiantes extranjeros. Al mismo porcentaje 

que la MdU, viven con su familia y trabajan, 

tienen el máximo componente masculino y el 

padre con el nivel de estudios más alto, incluso 

que el de la madre para el mismo grupo y el de 

todos los grupos. Demoran mucho en cursar la 

materia (aunque menos que C5). El nivel de 

estudios de la madre es casi el más bajo (C1 es 

el menor). 

C5 (244 individuos): Son argentinos, no 
trabajan ni tienen beca, comenzaron con el 
más bajo ritmo. Los más demorados en su 

plan de carrera, ninguno aprobó Informática en 

cursada y son los que más demoraron en 

cursarla con respecto a su año de ingreso. Hay 

un porcentaje más alto de estudiantes que no 

son de Córdoba, sin embargo no es 

significativo con respecto a C3. Casi la 

totalidad vive con su familia 

El análisis de los datos poblacionales 

utilizando el algoritmo SOM, permite 

caracterizar seis grupos (C1_1, C1_2, C1_3, 

C2_1, C2_2, C2_3). Si bien no resulta tan 
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discriminante como el anterior, se evidencian 

aportes novedosos. Participan dos variables de 

rendimiento académico en la caracterización 

de los grupos: ‘Demora en Cursarla’ y 

‘Aprobó Informática en cursada’. Además las 

variables socioeconómicas participantes 

resultaron: ‘Córdoba capital’ (si/no) y 

‘Trabaja’ (si/no). La caracterización de cada 

grupo se detalla a continuación: 

C1_1 (99,70% de 336 individuos): Cursan la 
asignatura el primer año de la carrera, 
aprueban durante la cursada, no son 
procedentes de Córdoba Capital y no 
trabajan  

C 1_2 (99,23% de 259 individuos): Cursan el 
primer año, son de Córdoba capital y no 
trabajan.  
C2_1  (98,91% de 460 individuos):  También  
Cursan el primer año pero no aprueban 
durante la cursada, no son  de Capital  y no 
trabajan.  
C2_2 (132 individuos): Cursan el primer 
año, no aprueban en la cursada, no son de 
Capital y trabajan (88,89% de 45 individuos) 

o la cursan el primer año y son de Capital 
(66,55% de 87 individuos). 

C3_1 (97.33% de 262 individuos): Demoran 
en cursarla y no trabajan.  
C 3_2 (98,61% de 72): Demoran en cursarla 
y trabajan. 

El algoritmo KMeans Strengthening ha 

proporcionado otra perspectiva del análisis de 

la formación de grupos, tomando como 

atributo objetivo a la variable ‘Cumple Plan’. 

Las características que participan en la 

asociación son: ‘Familia’ (si/no), ‘Demora en 

cursarla’ (si/no) y ‘Aprueba en cursada’ 

(si/no), ninguna relativa a la procedencia 

geográfica. El algoritmo ha identificado 5 

grupos (de K_1 a K_5), los cuales se presentan 

de forma decreciente acorde al cumplimiento 

del plan de carrera: 

k_5 (462 individuos): Todos aprobaron 
informática en cursada, con el más alto 
ritmo inicial de carrera, viven con su 
familia y ambos padres alcanzaron el 
máximo nivel de estudios.  Poseen un 

porcentaje de beca superior a la MdU y el 

mínimo porcentaje de trabajadores. 

K_4 (654 individuos): Viven con su familia, 
no demoran en cursarla pero ninguno 
aprobó. El nivel estudios de ambos padres y el 

porcentaje de becarios es inferior a la MdU.  

K_1 (121 individuos):  (por debajo de la MdU) 

Compuesto con el máximo porcentaje de 
trabajadores, de Capital y de Córdoba y de 
becados. El más bajo nivel de estudios 

alcanzados por ambos padres, no viven con su 

familia, el ritmo inicial de carrera y el 

porcentaje de aprobados es inferior a la MdU. 

K_2 (219 individuos):   Todos varones que 
viven con su familia, ninguno aprobó en 
cursada y su ritmo inicial era cero. El nivel 

estudios ambos padres, el porcentaje de 

trabajadores, de becados y de procedentes de 

Capital y de Córdoba, son inferiores a la MdU. 

K_3 (77 individuos): Los que más demoran 
en cursarla, viven con su familia, ninguno 
aprobó informática, todas mujeres, ritmo 
inicial más bajo. El nivel estudios de ambos 

padres y el porcentaje de becados son 

inferiores a la MdU. 
Tal vez el mayor aporte en la interpretación de 

estos resultados, es la caracterización de los 

extranjeros. 

 

4.4. Respuesta académica en relación con 
variables socioeconómicas y de 
procedencia geográfica para los 
estudiantes cordobeses 

 

Basado en el interés de indagar las 

características de los estudiantes del interior de 

Córdoba y de Capital, se repitió el proceso con 

once atributos: ‘Aprobó Inf. en cursada’, 

‘Ritmo Inicial’, ‘Cumple Plan’, ‘Demora en 

Cursarla’, ‘Beca’, ‘Trabaja’, ‘Familia’, ‘Sexo’, 

‘Madre últimos Estudios’, ‘Padre últimos 

Estudios’ y ‘Capital Córdoba’. 

Los resultados de la aplicación de HAC 

clasifican al universo de estudiantes en cuatro 

conjuntos (C1, C2, C3, C4): 

C_1 (172 individuos): Demoran en cursar 
Informática, no tienen beca y unos pocos 
que no viven con su familia cumplen el plan 
lentamente (19), los que viven con su familia 
totalizan 153. 
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C_2 (97% de 71 individuos): La cursan el 
primer año y tienen beca. 
C_3 (60 individuos): La cursan el primer 
año, no tiene beca y no vive con la familia. 
C_4 (590 individuos): Cursan la asignatura 
el primer año de la carrera, no poseen beca 
y viven con la familia. 

El análisis de los datos poblacionales 

utilizando el algoritmo SOM, permite 

caracterizar seis grupos (C1_1, C1_2, C1_3, 

C2_1, C2_2, C2_3), de los cuales a 

continuación se muestran los que evidencian 

reglas significativas. 

C1_2 (219 individuos): Los que la cursan el 
primer año, no tienen beca, no trabajan y la 
aprueban en cursada. 
C1_3 (70 individuos): Los que la cursan el 
primer año y tienen beca. 
C2_1 (123 individuos): Los más rezagados. 

C2_2 (99% de 313 individuos): La cursan el 
primer año, no poseen beca, no la aprueban 
en cursada y no trabajan.  
C2_3 (93% de 20 individuos): Compuesto por 

los que la cursan el primer año, no poseen 
beca, trabajan, independientemente que 
aprueben o no la materia durante la cursada, 

aunque son muchos más los que no la 

aprueban.  

De KMeans Strengthening con target ‘Cumple 

Plan’ presentados en orden decreciente al 

atributo objetivo: 

K_5 (273 individuos): Aprobaron durante la 
cursada y, casi la totalidad, vive con su 
familia. Se distinguen porque ambos padres 

alcanzaron el más alto nivel de estudios y por 

haber cursado la asignatura sin demora alguna.  

K_4 (375 individuos): No aprobaron durante 
la cursada pero cursaron el primer año, 
viven con su familia. El nivel de estudios de 

ambos padres es el segundo más alto.  

K_1 (92 individuos): No aprobaron en 
cursada y no viven con su familia (83) o 
aprobaron, no viven con su familia y 
trabajan (9); Se distinguen por tener el 

porcentaje más elevado de Estudiantes de 

Capital. Aunque levemente inferior a los 

demás, sus padres tienen el nivel de estudios 

más bajo. 

K_2 (114 individuos): No aprobaron 
Informática en cursada, viven con su 
familia, no la cursaron el año de ingreso, y 
son varones.  El nivel estudios de ambos 

padres similar a la MdU. 

K_3 (44 individuos): No aprobaron durante 
la cursada, viven con su familia, no la 
cursaron el año de ingreso y son mujeres. El 

nivel de estudios de ambos padres similar a la 

MdU. 

 

5. Conclusiones 
 

Múltiples son las interpretaciones que podrían 

hacerse a partir de los resultados presentados. 

Las 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. En este sentido, no se realizan 

otras interpretaciones también de relevancia 

que serían de utilidad para: la base de 

conocimiento de sistemas tutores inteligentes 

aplicados en Educación Superior, los actores 

directamente involucrados en los procesos de 

enseñanza aprendizaje como docentes, estu-

diantes, potenciales estudiantes, entre otros. 

En el apartado 4.2 se pudo apreciar que cada 

algoritmo separaba distintos grupos de interés: 

HAC al universo de becarios, SOM a los que 

demoran en cursar la  Informática, escogida 

como representativa de asignaturas en contex-

tos de masividad en el UNC, y KMeans a los 

que la aprueban conforme a lo esperado en el 

plan de estudios de la carrera. Todos ellos dan 

respuesta a la primera pregunta específica de 

investigación, y es posible adecuar su 

profundidad y extensión al propósito que 

persigue el actor que se interroga. 

En la sección 4.3, al incorporarse variables 

relacionadas con la procedencia de los 

estudiantes, los algoritmos caracterizaron a los 

extranjeros y, además descubrieron relaciones 

significativas para los estudiantes que 

proceden de Córdoba que trabajan o no y que 

aprueban o no la asignatura conforme a lo 

esperado. Además, tanto para éste como para 
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el apartado anterior, el mejor desempeño en el 

plan de carreras lo alcanzan los estudiantes 

que aprobaron la asignatura durante la cursada, 

con un bajo porcentaje de trabajadores y alto 

de beneficiarios de beca, con un alto nivel de 

estudios de ambos padres. El desempeño más 

bajo mostró estar relacionado con demoras en 

el inicio de la carrera, la no aprobación de la 

asignatura durante la cursada, un bajo 

porcentaje de beneficiarios de beca y un nivel 

más bajo de estudios alcanzados por los 

padres. En la sección 4.4 se pretendió dar 

respuesta a la última pregunta de investi-

gación. No se encontraron hallazgos novedo-

sos con respecto a los apartados anteriores, con 

excepción del cluster K_1 cuyo rendimiento es 

intermedio, compuesto en su mayoría por 

estudiantes de Córdoba Capital que se 

caracterizan por no vivir con su familia de 

origen y además, porque sus padres tienen un 

nivel de estudios levemente inferior a la MdU, 

esto es, secundario incompleto. 

En apretada síntesis, para todos los grupos 

descubiertos, el nivel de estudios de la madre 

es superior al del padre, los estudiantes que 

poseen beca muestran una tendencia favorable 

a mejorar el rendimiento académico, el género 

de los estudiantes no parece tener mayor 

relevancia en su desempeño y a los estudiantes 

que trabajan se les dificulta más sostener el 

plan de carrera al día. 

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, incorporar aspectos relativos a sus 

formas de vida e indagar en otras poblaciones 

estudiantiles de la Universidad Nacional de 

Córdoba que resulten también significativas de 

la Educación Superior en contextos de 

masividad. A tal fin, se tiene previsto 

focalizarse en la asignatura Gestión 

Gubernamental de la carrera de Contador 

Público de la Facultad de Ciencias 

Económicas, que reúne las características 

requeridas y para la cual se cuenta con la 

disponibilidad a la base de datos del sistema 

SIU_Guaraní. 
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Resumen 
 

Las tecnologías móviles y las comunicaciones 

están afectando cada vez más la vida de los 

individuos y son un factor importante a tener 

en cuenta en la educación. Estas tecnologías 

han transformado las metodologías de 

aprendizaje. Hoy el aprendizaje se produce en 

cualquier momento y en cualquier lugar, y se 

aprende durante toda la vida. En consecuencia 

han surgido nuevos modelos tales como: el 

aprendizaje móvil, el aprendizaje ubicuo, el 

autoaprendizaje, etc. Es necesario apoyar estos 

paradigmas educativos con el desarrollo de 

aplicaciones educativas personalizadas,  En 

este trabajo se presenta el diseño de una 

aplicación móvil para Tablets y Smartphones 

con S.O. Android, que utiliza códigos QR para 

reconocer componentes en un laboratorio de 

redes de computadoras y presenta información 

personalizada, de esos componentes, en base al 

estilo de aprendizaje y nivel de conocimiento 

del estudiante, asistiéndolo en sus procesos de 

aprendizaje. La aplicación ha sido diseñada 

siguiendo la metodología de desarrollo ágil 

Scrum, caracterizada por el desarrollo iterativo 

e incremental. La aplicación busca ser una 

herramienta útil para los estudiantes, por lo 

que una vez diseñada e implementada, será 

validada en su entorno real con alumnos de 

nuestra universidad. 

 

Palabras clave: Computación móvil, estilos 

de aprendizaje, personalización, códigos QR. 

 

 

 

Introducción 
 

El mundo se está transformando a gran 

velocidad, estamos pasando de una economía 

industrial a otra basada en la información y 

orientada por los medios (Cope & Kalantzis, 

2009). Un sistema educativo estático y 

monolítico no se adapta al mundo cambiante, 

complejo e innovador en el que actualmente 

vivimos y donde la tecnología cambia de 

forma dramática y constante. Es necesario 

adaptarse a este mundo más interconectado, 

más complejo y que se apoya en la innovación.  

Es preciso ajustar los métodos de enseñanza y 

apoyarlos con la tecnología digital de los 

tiempos que corren (García, 2009; Mockus et 

al., 2011). La inclusión de la tecnología y 

particularmente de la tecnología móvil al 

proceso educativo es de vital importancia para 

crear un sistema educativo dinámico que se 

adapte a un mundo complejo de constante 

cambio y progreso (García, 2009; Nagella & 

Govindarajulu, 2008), además como plantea 

Vahey y Crawford (2002) el aprendizaje con 

tecnologías móviles puede ser personalizado, 

situado y auténtico, básicamente más centrado 

en el estudiante fomentando así la creatividad 

y la innovación.  

La inclusión de la tecnología móvil al área 

educativa, más que como una opción se 

presenta como una necesidad para apoyar las 

tareas de aprendizaje y a su vez motivar a los 

estudiantes. Considerando esta situación, y con 

el fin de obtener los mayores beneficios de la 

tecnología móvil, estamos desarrollando una 

aplicación educativa personalizada que asista a 
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los estudiantes en su proceso de aprendizaje en 

un Laboratorio de Redes de Computadoras. En 

este trabajo se presenta la concreción de la 

primera etapa, correspondiente al diseño de 

dicha aplicación.  

En las siguientes secciones se definen algunos 

conceptos relevantes al trabajo en cuestión; se 

describe la metodología SCRUM, empleada 

para el desarrollo de la aplicación; se presenta 

el Product Backlog con los requisitos de la 

aplicación, la arquitectura global del sistema y 

algunos avances respecto a la implementación 

del prototipo. Finalmente, se presentan las 

conclusiones del trabajo realizado y las lineas 

de acción futuras. 

 

 

Marco Conceptual 
 

Computación Móvil 

La Computación Móvil se define como el 

entorno de computación sobre la movilidad 

física. En este entorno, los usuarios pueden 

acceder a datos, información o cualquier otro 

objeto lógico desde cualquier dispositivo 

mediante cualquier red mientras se están 

moviendo (Talukder & Yavagal, 2006; 

Talukder et al., 2010). También puede 

definirse como “Un servicio que se mueve con 

las personas, el cual permite que las mismas se 

puedan inscribir, recordar, comunicar y 

razonar independientemente de la posición de 

los dispositivos.” (Lyytinen & Yoo, 2002). 

La tecnología móvil posee dos características 

principales que la hacen diferente a otras 

formas: movilidad y amplio alcance. Con 

movilidad nos referimos a la portabilidad 

basada en el hecho de que los usuarios llevan 

un dispositivo móvil a todos los lugares a 

donde se dirigen, pudiendo iniciar el contacto 

en tiempo real con otros sistemas donde quiera 

que se encuentren. El amplio alcance hace 

referencia a la accesibilidad de las personas a 

las redes inalámbricas que se pueden localizar 

en cualquier momento. Algunos atributos de la 

computación móvil son la ubicuidad, 

comodidad, conectividad instantánea, 

localización de productos y servicios y 

personalización. 

 

Personalización/Adaptación 

Incorporar personalización en un sistema de 

información implica tener en cuenta las 

necesidades de cada usuario particular y 

adaptar la presentación de contenido y el 

comportamiento del sistema en función de las 

mismas. Para llevar a cabo esta adaptación 

suelen emplearse un conjunto de modelos 

abstractos. Tradicionalmente no ha existido un 

consenso sobre el conjunto de modelos a 

emplear, pero de forma recurrente aparecen los 

siguientes modelos en la literatura: 

Modelo de dominio: estructura el 

conocimiento que se desea transmitir y 

almacena la información por conceptos, las 

relaciones de éstos con otros conceptos, y sus 

atributos. Un modelo de dominio o de 

contenido puede tener un conjunto de 

conceptos independientes, o puede poseer 

conceptos relacionados con otros, formando 

una clase de red semántica. Los sistemas 

educativos suelen utilizar requisitos previos 

que están vinculados al concepto; para avanzar 

a otro concepto se necesita haber conocido una 

o varias nociones previas (Buitrago, 2010). 

Modelo del Usuario: representa la relación de 

cada sujeto con el conocimiento que se le 

desea transmitir. Para ello, almacena y 

estructura aspectos relevantes de cada usuario. 

"Estos aspectos, llamados atributos, son 

almacenados en entidades tipo tabla que 

relacionan a cada usuario con sus 

características y con los conceptos de Modelo 

del Dominio" (Buitrago, 2010). 

Modelo de Adaptación: ambos tipos de 

adaptación, la de contenido y la de 

navegación, ejecutan reglas que especifican 

qué y cómo se deben mostrar y comportar los 

elementos del sistema considerando el modelo 

de usuario. 
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Metodología SCRUM 
 

Scrum es un marco de trabajo de procesos que 

ha sido usado para gestionar el desarrollo de 

productos complejos desde principios de los 

años 90. Scrum no es un proceso o una técnica 

para construir productos; en lugar de eso, es un 

marco de trabajo dentro del cual se pueden 

emplear varias técnicas y procesos. (Schwaber  

& Sutherland, 2013). Scrum comienza cuando 

algún interesado necesita un producto.  

El Equipo de Scrum incluye 3 roles: El Dueño 

del Producto, el Scrum Master, y los miembros 

del Equipo de Desarrollo. El Dueño del 

Producto tiene la responsabilidad de decidir 

qué trabajo necesita hacerse. El Scrum Master 

actúa como un líder servicial, ayudando al 

equipo y a la organización a usar lo mejor 

posible Scrum. El Equipo de Desarrollo 

construye el producto incrementalmente, en 

una serie de periodos de tiempo pequeños 

llamados Sprints. Un Sprint es un periodo de 

tiempo de duración fija, de una a cuatro 

semanas, con preferencia por los intervalos 

más cortos. En cada Sprint, el equipo 

construye y entrega un Incremento del 

Producto. Cada incremento es un subconjunto 

del producto, reconocible y visualmente 

mejorado, que cumple con el criterio de 

aceptación y está construido con un nivel de 

calidad llamada Definición de Terminado. 

Scrum incluye tres artefactos esenciales: el 

Product Backlog, el Sprint Backlog, y el 

Incremento del Producto. El Product Backlog 

es una lista ordenada de ideas para el producto, 

ordenada según cómo se espera sean 

construidas. El Sprint Backlog es un plan 

detallado para el desarrollo del próximo 

Sprint. El Incremento del Producto es el 

resultado requerido de cada Sprint. Es una 

versión integrada del producto, mantenida con 

una calidad lo suficientemente alta como para 

ponerse en producción si el Dueño del 

Producto lo deseara. Además de estos 

artefactos, Scrum requiere transparencia 

dentro del equipo y con los interesados. Por lo 

tanto, el Equipo de Scrum genera muestras 

visibles de su planificación y progreso. 

 

 

Modelado de la Aplicación 
 

Especificación de Requisitos 

 

En la Tabla 1 se presenta una versión resumida 

de los requisitos o historias de usuario 

definidas en el Product Backlog. 

 

Tabla 1: Especificación de Requisitos 
ID Nombre Descripción Prioridad Estimación Solicitante 

1 Interfaz de la 

Aplicación 

Se requiere una interfaz de usuario sencilla, fácil de 

usar pero elegante a la vez. 

10 4 semanas Usuario 

2 Login Se requiere un control de acceso para los estudiantes 

que ingresan al sistema. 

9 4 semanas Dueño del 

Producto 

3 Leer códigos 

QR 

Se requiere la lectura de códigos QR asociados a 

puntos de interés (elementos del Laboratorio de 

Redes de Computadoras sobre los que el alumno 

puede requerir información) 

8 3 semanas Dueño del 

Producto 

4 Sitio de 

administración 

Se requiere un sitio web que permita fácilmente 

administrar los parámetros globales, la 

administración de usuarios y la carga de la base de 

datos con componentes a ser reconocidos por la 

aplicación. 

8 4 semanas Dueño del 

Producto 

5 Adaptación Se requiere un módulo que brinde información 

personalizada de los puntos de interés en base al 

modelo de estilo de aprendizaje y nivel de 

conocimiento del usuario. 

8 4 semanas Dueño del 

Producto 

6 Recuperar 

contraseñas 

Se requiere recuperar la contraseña del usuario. 7 3 semanas Usuario 

7 Dispositivos Se requiere que la aplicación se adapte a pantallas 

de Smartphones y Tablets con S.O. Android. 

6 3 semanas Dueño del 

Producto 
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Arquitectura del Sistema 

Scrum no habla explícitamente de la 

arquitectura del software, por tal motivo 

definimos un sprint adicional, llamado “Sprint 

0” al inicio del ciclo de desarrollo. El objetivo 

principal en el Sprint 0 es analizar y diseñar la 

generalidad del sistema, que satisfaga los 

requisitos y sea entendible por los miembros 

del equipo desde sus diferentes puntos de vista 

durante el desarrollo.  

La arquitectura de la aplicación se presenta en 

la Figura 1. La misma consta de dos grandes 

componentes: Cliente y Servidor. A grandes 

rasgos el cliente es la aplicación programada 

en Android y corre en el dispositivo móvil. El 

servidor es un sitio web programado en PHP, 

MySQL y algunos frameworks para 

administrar todo lo relacionado al usuario, la 

información sobre los componentes a ser 

reconocidos y la presentación de la 

información. Internet es el medio de 

comunicación entre ambos.  

 

 
Figura 1: Arquitectura de la Aplicación 

 

El modelo de usuario contiene toda la 

información referida a un usuario (estudiante) 

y puede determinar su nivel de conocimiento y 

estilo de aprendizaje en base al módulo de 

análisis nivel de conocimiento encargado de 

recuperar y actualizar el nivel de conocimiento 

de un usuario  y al módulo de análisis estilos 

de aprendizaje que permite determinar, definir 

y actualizar el estilo de aprendizaje de un 

usuario. Esta información junto con la 

información del modelo de dominio, encargado 

de recuperar y mantener información 

actualizada referida a los puntos de interés, son 

enviados al módulo de adaptación, que aplica 

filtros y permite la personalización de la 

presentación. Finalmente, ésta información es 

SERVIDOR 

Modelo de usuario Análisis Nivel 

Conocimiento

Análisis Estilos de 

Aprendizaje 

Módulo de 

Adaptación 

Mecanismo de comunicaciones 

Modelo de 

dominio 

 

 

 

 

CLIENTE  

Modulo Interfaz de Usuario 
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transmitida al mecanismo de comunicaciones 

y recibida por la interfaz de usuario de la 

aplicación Android en el dispositivo móvil a 

través de Internet. La adaptación se realiza 

sobre el contenido y el dispositivo de acceso 

como se explica en las siguientes secciones. 

 

 

Hacia el Prototipo 
 

Esta sección presenta la implementación del 

prototipo inicial basado en la arquitectura 

planteada.  

 

Adaptación en ambientes de aprendizaje 

móvil 

 

La adaptación implica considerar cada alumno 

individualmente y su dispositivo de acceso, 

que puede ser un Smartphone o una Tablet con 

Sistema Operativo Android. 

 Adaptación al dispositivo de acceso: este 

tipo de adaptación permite presentar la 

información al estudiante en smartphones 

y tablets. Se realiza mediante la API de 

Android que soporta el desarrollo para 

múltiples tamaños de pantalla y 

resoluciones. 

 Adaptación de Contenido: esta adaptación 

se lleva a cabo en base al estilo de 

aprendizaje y al nivel de conocimiento de 

cada estudiante. El sistema es capaz de 

adaptar el contenido que le presenta al 

usuario (información de los puntos de 

interés) a los estilos de aprendizaje del 

modelo de Felder y Silverman (1988), en 

base a dos tipos de adaptación: 

- Adaptación al estilo de aprendizaje por 

defecto: el sistema inicializa las variables 

correspondientes del estilo de aprendizaje 

con valores por defecto sobre la base del 

índice de estilos de aprendizaje de Felder-

Soloman que determina que más 

estudiantes son activo, sensitivo, 

secuencial, y visual, en vez de reflexivo, 

intuitivo, verbal y global (Van 

Zwanenberg, et al., 2001; Zywno, 2003). 

Este estilo lo mantiene el sistema hasta 

tanto cada estudiante responda el 

cuestionario de Felder-Silverman.  

- Adaptación al estilo de aprendizaje 

individual: el sistema recomienda al 

estudiante responder  el cuestionario de 

Felder-Silverman; entonces el sistema 

modifica los valores de las variables del 

estilo de aprendizaje en base al resultado 

del cuestionario. Por lo tanto es capaz de 

adaptar la presentación de contenido al 

estilo de aprendizaje particular del 

estudiante. 

Los flujos de control en el sistema. 

A continuación se describen los principales 

flujos de control del sistema: 

 

F1: El estímulo que activa el sistema es el 

usuario cuando inicia la aplicación la cual 

solicita la registración del mismo. El usuario 

ingresa sus datos y la aplicación verifica su 

permiso a través del servidor, si los datos son 

correctos, se habilita al usuario para ingresar a 

la pantalla principal de la aplicación. 

 

F2: El usuario puede iniciar el escáner y leer 

un código QR, correspondiente a la etiqueta de 

un componente de red, en el Laboratorio de 

Redes de Computadoras. La información 

censada por el escáner es enviada al servidor, 

dónde se comprueba si el código corresponde 

a un punto de interés almacenado en el modelo 

de dominio. 

F3: En base a la identificación de usuario 

válida, el módulo de adaptación consulta al 

modelo de usuario sobre el nivel de 

conocimiento y estilo de aprendizaje del 

usuario. 

F4: En base a la identificación del punto de 

interés, el módulo de adaptación  consulta en 

el modelo de dominio información acerca del 

componente de red asociado a esa 

identificación. 

F5: El módulo de adaptación, en base a la 

aplicación de determinadas reglas, selecciona 
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el contenido y formato más apropiado para 

mostrar al estudiante según el estilo de 

aprendizaje y nivel de conocimiento 

recuperado,  y envía este contenido al cliente 

para ser desplegado en el dispositivo del 

usuario. 

Clasificación de los estilos de aprendizaje 

del estudiante y sus reglas de 

implementación. 

Basados en la teoría de estilos de aprendizaje 

de Felder-Silverman (1988) se define a 

continuación una clasificación de los estilos de 

aprendizaje de los estudiantes y las reglas de 

implementación. 

Las dimensiones a considerar en esta primera 

versión del prototipo son: Sensitivo/Intuitivo y 

Visual/Verbal; por ser las dimensiones que 

más relación tienen con la presentación de 

contenidos, objetivo principal de esta 

aplicación. 

La dimensión Sensitivo/Intuitivo está 

relacionada con el contenido, más 

concretamente con el tipo de contenido que se 

presenta. Los estudiantes sensitivos prefieren 

la presentación de las explicaciones después de 

los ejemplos y viceversa para los estudiantes 

intuitivos. Esto implica la necesidad de una 

relación de pertenencia entre explicaciones y 

ejemplos, además se deberá enfatizar la 

información y ejemplos prácticos, concretos y 

orientados a hechos en el caso de estudiantes 

sensitivos y por otra parte se hará hincapié en 

información conceptual, abstracta y teórica 

para los estudiantes intuitivos. 

La dimensión Visual/Verbal: está relacionada 

con la presentación de la información, es una 

dimensión que puede resultar difícil de adaptar 

ya que puede eliminar material educativo, se 

debe ser muy cuidadoso con esto, además se 

debe tener en cuenta que todo contenido debe 

poder expresarse de ambas formas, mediante 

palabras y mediante imágenes (algo difícil de 

asegurar a priori). 

Teniendo en cuenta las dimensiones antes 

descriptas se desprenden cuatro posibles 

modelos de presentación de información, que 

se presentan en la Tabla 1.  

Tabla 1: Estilos de Aprendizaje Visual y 

Verbal 
 Sensorial  Intuitivo 

Visual 1) Ejemplos 

prácticos y 

concretos que 

incluyan 

gráficos, 

dibujos, 

imágenes. 

2) Ejemplos 

orientados a 

hechos y 

procedimiento

s en lo posible 

con imágenes. 

3) Teoría mínima 

o relevante 

4) Sugerir 

ejercicios 

prácticos. 

1) Teoría, 

principios, 

conceptos 

(con 

imágenes en 

lo posible). 

2) Ejemplos 

teóricos y 

abstractos 

(con 

imágenes en 

lo posible). 

 

Verbal 1) Ejemplos 

prácticos y 

concretos con 

información 

textual. 

2) Teoría mínima 

y relacionada 

a hechos. 

3) Información 

escrita o 

hablada. 

1) Teoría, 

principios, 

conceptos. 

2) Ejemplos 

teóricos y 

abstractos. 

3) Información 

escrita o 

hablada. 

Implementación del prototipo 

La aplicación se está desarrollando bajo 

Android y del lado del servidor se utilizará 

PHP y MySQL. 

El soporte para diferentes dimensiones de 

pantalla se realizara mediante la API de 

Android que provee los mecanismos 

necesarios para que la aplicación se adapte y 

funcione correctamente en las pantallas de 

Smartphones y Tablets. 

 

A continuación se presentan algunas 

ilustraciones de una versión inicial del 

prototipo. 
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En la Figura 2, se puede observar la interfaz 

principal de la aplicación en la que se solicita 

la registración del usuario. 

 
Figura 2: Login 

Una vez que el mismo esta logueado, y se 

encuentra en el Laboratorio de Redes, la 

aplicación espera por la lectura de un código 

QR (Figura 3).  

 

 

Figura 1: Aplicación a la espera 

Una vez que se ha iniciado el escáner, se 

puede realizar la lectura de un código asociado 

a un punto de interés. Estos son cada uno de 

los componentes de red que se encuentran en 

el Laboratorio y que pueden ser objeto de 

estudio para el alumno. (Figura 4) 

 

Figura 4: Lectura de un Código QR 

A continuación la aplicación hace una solicitud 

al servidor y éste envía información 

personalizada del componente reconocido en 

base a estilo de aprendizaje y nivel de 

conocimiento del usuario que se encuentra 

registrado (Figura 5 y 6) 

 

Figura 2: Información del componente  
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Figura 3: Presentando más detalles 

 

 

Conclusión  
 

En este artículo presentamos el diseño de una 

aplicación móvil para asistir el aprendizaje de 

estudiantes universitarios en un Laboratorio de 

Redes de Computadoras. Con esta herramienta 

de software se busca proporcionar un recurso 

de aprendizaje que asista al estudiante en un 

proceso de autoaprendizaje mediado por las 

TIC y aproveche las facilidades de movilidad 

que proporcionan recursos tales como Tablets 

y Smartphones, tan usados actualmente por los 

estudiantes. 

Por otra parte, se muestra el diseño de un 

producto amigable, que se adapta a las 

características particulares de cada estudiante, 

como es el nivel de conocimiento respecto al 

tema y su estilo de aprendizaje 

Actualmente estamos desarrollando el módulo 

de adaptación, el que será  implementado en el 

próximo sprint. Finalmente la aplicación será 

validada en entorno real con alumnos de 

carreras de Informática de la FCEyT de la 

Universidad Nacional de Santiago del Estero. 
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Resumen 

"El poder de la Web está en su 

universalidad. El acceso de todo el 

mundo con independencia de su 

discapacidad es un aspecto esencial". 

(Tim Berners-Lee).  

Una página Web accesible permite 

proporcionar un acceso equitativo e 

igualdad de oportunidades como así 

también la participación activa de las 

personas con discapacidad.  

La Accesibilidad Web se entiende como 

la capacidad de acceso a la misma y a 

sus contenidos por todas las personas, 

independientemente de las 

discapacidades  que puedan presentar y 

de las características de su entorno. 

Depende del trabajo conjunto de 

diferentes componentes, incluyendo 

software, hardware y personas. 

Palabras Claves 

Accesibilidad  Web, Discapacidad, 

Validación, HTML, W3C, Estilo, 

Legislación, Pautas de Accesibilidad 

Hipótesis del Proyecto 

Identificando los problemas que se 

presentan en el diseño y desarrollo de 

una página web será  necesario: 

Determinar el grado de utilización 

de las herramientas de accesibilidad 

en el proceso de diseño y desarrollo 

de páginas web. 

Establecer en qué medida se aplican 

las herramientas de accesibilidad. 

Que beneficios y limitaciones 

aportan al diseño.  

Determinar la eficiencia de las 

herramientas de validación de 

páginas accesibles.  

Con la implementación de este proyecto 

se podrán responder los siguientes 

interrogantes: 
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 ¿Una página Web cumple con una 

estructura clara y sencilla? 

 ¿En qué etapa del diseño se deben 

tener presente la incorporación de 

las pautas de la accesibilidad? 

 ¿Las páginas Web ofrecen 

contenidos actualizados, de manera 

de posicionarse mejor  dentro de los 

buscadores usados con más 

frecuencia (google, yahoo, entre 

otros)?. 

 ¿Los diseños web se adaptan a los 

nuevos estándares y modelos 

establecidos, que ofrecen a una 

nueva forma de acceso a la 

información? 

 ¿Cuáles son las herramientas que 

permiten determinar los criterios y 

pautas de accesibilidad Web? 

 

Estado actual de conocimiento 

sobre el tema 

 
El tema de la accesibilidad  no es una 

novedad. Desde hace ya años se habla 

de cómo los productos y aplicaciones 

informáticas y en especial las páginas 

Web, deben cumplir unos estándares 

técnicos dirigidos a garantizar su acceso 

y utilización para todas las personas, 

incluidas las personas con  otras 

capacidades. 

Para ayudar a resolver los problemas de 

accesibilidad se creó la Iniciativa de 

Accesibilidad Web (WAI), la cual ha 

desarrollado unas pautas que 

constituyen estándares internacionales 

para la accesibilidad web. Cumpliendo 

con estos estándares, no solo se ayuda a 

los usuarios con otras capacidades, sino 

que también puede mejorar el acceso a 

la Web de aquellas personas sin 

discapacidad, mejorando la usabilidad y 

logrando la independencia del 

dispositivo de acceso. Estos estándares 

se basan en las mejores prácticas de 

autoría web y de tecnología de la 

información.  

Dichas pautas y estándares incluyen una 

serie de niveles de guía: principios 

fundamentales, pautas generales, 

criterios de éxito verificables y una 

amplia colección de técnicas suficientes, 

técnicas aconsejadas y fallos comunes 

documentados. 

Principios: En el nivel más alto de las 

WCAG 2.0, se sitúan los cuatro 

principios que proporcionan los 

fundamentos de la accesibilidad Web: 

perceptibilidad, operabilidad, 

comprensibilidad y robustez.  

Pautas: Por debajo de los principios 

están las pautas. Existen catorces pautas 

que proporcionan los objetivos básicos 

que los diseñadores de páginas deben 

lograr con el fin de crear un contenido 

más accesible para los usuarios con 

otras capacidades. Estas pautas no son 

verificables pero proporcionan el marco 

y los objetivos generales que ayudan a 

los diseñadores a comprender los 

criterios de éxito y a lograr una mejor 

implementación de las técnicas.  

Criterios de éxito: para cada pauta 

WCAG
1
 2.0 se desarrolla en una serie 

de criterios de éxito. Estos criterios son 

puntos de comprobación o verificación 

que determinan el nivel de 

accesibilidad: A (el más bajo), AA 

(nivel medio) y AAA (el más alto). En 

la actualidad la gran mayoría de 

organismos públicos, privados y 

universidades no han adaptado en sus 

etapas de diseño de sus páginas web 

pautas y criterios de accesibilidad. La 

Ley Nº 26.653, sobre Accesibilidad de 

la Información en las páginas Web, 

sancionada el 3 de noviembre de 2010 y 

promulgada de hecho el 26 de 

noviembre de 2010, en su Artículo 5º 

cita que: “Las normas y requisitos de 

accesibilidad serán las determinadas 

por la Oficina Nacional de Tecnologías 

de la Información (ONTI), debiendo 

actualizarse regularmente dentro del 

marco de las obligaciones que surgen 

de la Convención sobre los Derechos 

                                                           
1
 Guías de Accesibilidad al Contenido Web 

(WCAG 2.0),  
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de las Personas con Discapacidad (Ley 

26.378)”.  
La ONTI es el órgano rector en materia 

de empleo de tecnologías informáticas 

de la Administración Pública Nacional, 

su principal objetivo es asistir en la 

formulación de políticas informáticas y 

en la implementación del proceso de 

desarrollo e innovación tecnológica. 

El Instituto Nacional contra la 

Discriminación, la Xenofobia y el 

Racismo INADI, también aborda la 

accesibilidad web en el marco del Plan 

Nacional Contra la Discriminación 

(Decreto Nacional N° 1086/2005) y 

fundamenta sus políticas de inclusión a 

todas aquellas adecuaciones, 

modificaciones y transformaciones de 

elementos tecnológicos y 

comunicacionales, necesarias para que 

todas las personas con discapacidad, 

minusvalías o diferencias en el uso de 

sus capacidades puedan desempeñarse 

ejerciendo sus derechos y con el mayor 

nivel de satisfacción, eficacia y 

provecho personal, actuando en 

conformidad con la Ley de 

Accesibilidad de la Información en las 

Páginas Web. 

 

Desarrollo 
 

Objetivo Generales    

Lograr que alumnos de las carreras de 

Ingeniería en Sistema de Información, 

Licenciatura en Sistemas de 

Información y Licenciatura en Diseño y 

Producción Multimedial, conozcan y 

apliquen desde la etapa de diseño de 

páginas web, los criterios y pautas de 

accesibilidad, que permita el acceso 

igualitario a todas las personas. 

 

Objetivos Particulares 

 

 Analizar la importancia del diseño 

de páginas web usando criterios y 

pautas de accesibilidad. 

 Establecer pautas para el diseño de 

contenidos semánticos que permita a 

los motores de búsqueda una mejor 

identificación de los contenidos, y 

en consecuencia, un mejor  

posicionamiento en los buscadores. 

 Determinar el grado de utilización 

de las herramientas de programación 

y diseño de páginas web, como por 

ejemplo conocer  HTML y PHP,  

estudiar hojas de estilo CSS, entre 

otros.  

 Conocer las herramientas necesarias 

para la validación de las páginas 

web. 

 Analizar en qué etapas del 

aprendizaje del diseño de páginas 

web se aplican los principios de 

accesibilidad. 

 Analizar resultados y extraer 

conclusiones. 

      

Metodología 
La metodología aplicada al proyecto fue 

la siguiente:  

 

Etapa 1. Investigación: en esta etapa 

se estudiaron y analizaron las 

herramientas, pautas, criterios y nuevos 

modelos de la web 2.0, determinando 

los estándares básicos a tener en cuenta 

para usar en las etapas posteriores, 

como así también el material 

bibliográfico de los organismos 

oficiales que regulan los principios y 

contenidos de accesibilidad web.  

 

Etapa 2. En esta etapa se aplicaron las 

diversas herramientas de validación de 

páginas web, a fin de determinar de 

manera rápida y sencilla los niveles de 

conformidad de acuerdo a los criterios 

mencionados anteriormente. Se utilizó 

softwares validadores de la 

programación en HTML y CSS, 

verificación de URL’s, pruebas de 
accesibilidad, prueba de visualización 

en múltiples navegadores, pruebas de 

tiempo de carga, entre otros.  

Además, se estudiaron y analizaron las 

propuestas curriculares de las cátedras 

de programación y diseño de página 

web de las carreras Ingeniería en 
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Sistema de Información, Licenciatura en 

Sistemas de Información y Licenciatura 

en Diseño y Producción Multimedial, 

donde se determinó que en ningún 

espacio curricular se dictan los 

contenidos con la importancia que 

amerita desde el aprendizaje y el diseño 

poner en práctica los principios y 

criterios mínimos de accesibilidad web.  

Se realizó una encuesta online de 

posicionamiento a fin de determinar 

conocimientos y competencias de los 

alumnos de las carreras mencionadas. 

 

Etapa 3 en esta etapa se dictaron 

seminarios y talleres a los fines de 

concientizar del uso, criterios y pautas 

de accesibilidad en el diseño y 

desarrollo de páginas web.  

Se propuso que este marco de referencia 

se tenga en cuenta en los espacios 

curriculares afines que  los estudiantes 

adopten estas medidas desde el primer 

desarrollo de páginas web. 

 

Actividades realizadas por 

etapas 

 
Etapa 1:  

Sobre la Bibliografía                                                                                                

 

Se trabajó con la documentación de los 

organismos que regulan las pautas de 

accesibilidad al contenido en la web y 

los documentos de técnicas de 

accesibilidad.  

Se profundizaron y analizaron los 

siguientes conceptos para hacer el 

contenido Web accesible: 

Pautas de Accesibilidad al Contenido 

en la Web –WCAG-, cuya función 

principal es guiar el diseño de páginas 

Web hacia un diseño accesible, 

reduciendo de esta forma barreras a la 

información. WCAG consiste en 14 

pautas que proporcionan soluciones de 

diseño y que utilizan como ejemplo 

situaciones comunes en las que el 

diseño de una página puede producir 

problemas de acceso a la información. 

Las Pautas contienen además una serie 

de puntos de verificación que ayudan a 

detectar posibles errores. 

Cada punto de verificación está 

asignado a uno de los tres niveles de 

prioridad establecidos por las pautas. 

 

 Prioridad 1: son aquellos puntos 

que un desarrollador Web tiene que 

cumplir ya que, de otra manera, 

ciertos grupos de usuarios no 

podrían acceder a la información 

del sitio Web. 

 Prioridad 2: son aquellos puntos 

que un desarrollador Web debería 

cumplir ya que, si no fuese así, sería 

muy difícil acceder a la 

información para ciertos grupos de 

usuarios. 

 Prioridad 3: son aquellos puntos 

que un desarrollador Web debería 

cumplir ya que, de otra forma, 

algunos usuarios experimentarían 

ciertas dificultades para acceder a 

la información. 

En función a estos puntos de 

verificación se establecen los niveles de 

conformidad: 

 Nivel de Conformidad "A": todos 

los puntos de verificación de 

prioridad 1 se satisfacen. 

 Nivel de Conformidad "Doble A": 

todos los puntos de verificación de 

prioridad 1 y 2 se satisfacen. 

 Nivel de Conformidad "Triple 

A": todos los puntos de verificación 

de prioridad 1,2 y 3 se satisfacen. 

Las pautas describen cómo hacer 

páginas web accesibles ofreciendo esa 

flexibilidad que es necesaria para que la 

información sea accesible bajo 

diferentes situaciones y proporcionando 

métodos que permiten su 

transformación en páginas útiles e 

inteligibles. 

El uso de la documentación  Pautas de 

Accesibilidad para Herramientas de 

Autor, brindara a los alumnos 

desarrolladores de software, las pautas y 

herramientas de autor para producir 

contenido Web accesible. Además como 
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complemento se podrá consultar las  

Pautas de Accesibilidad para XML, 

donde se explica cómo asegurar la 

accesibilidad de aplicaciones basadas en 

XML. Y por último, Pautas de 

Accesibilidad para Agentes de 

Usuario 1.0, donde se explica cómo 

hacer accesible los navegadores, 

reproductores multimedia y otras 

tecnologías.  Estas dos últimas como 

documentación de consulta, para 

mejorar los diseños de las páginas web. 

Por otro lado, se proporcionaran otros 

tipos de documentos como las Técnicas 

para Pautas de Accesibilidad al 

Contenido en la Web, que ofrecen una 

serie de ejemplos de etiquetado y 

explicaciones muy detalladas de cómo 

implementar las Pautas de Accesibilidad 

al contenido en la Web. Entre ellas se 

pueden destacar Técnicas esenciales 

para Pautas de Accesibilidad al 

Contenido en la Web 1.0, las Técnicas 

HTML para Pautas de Accesibilidad 

al Contenido a la Web 1.0 y las 

Técnicas CSS para Pautas de 

Accesibilidad al Contenido en la Web 

1.0. 

Toda la fuente bibliográfica esta 

descargada desde el sitio oficial de la 

WAI, cuyo link es 

http://www.w3.org/WAI/  

 

Sobre las herramientas de validación 

 

Cuando se desarrolla o rediseña un sitio 

Web, la evaluación de la accesibilidad 

de forma temprana y a lo largo del 

desarrollo permite encontrar al principio 

problemas de accesibilidad, cuando es 

más fácil resolverlos.  

Hay herramientas de evaluación que 

ayudan a realizar valoraciones de 

accesibilidad. Estas validadores de 

accesibilidad permiten realizar un 

análisis de sitios web, alcanzando de 

una forma integral y global a todos los 

elementos y páginas que lo componen, 

comprobando el nivel de accesibilidad 

alcanzado en el diseño y desarrollo de 

páginas web con el fin de permitir el 

acceso a todas las personas 

independientemente de sus 

características diferenciadoras. 

Herramientas que permiten la revisión 

automática según las pautas definidas en 

WCAG: 

 

 Cynthia Says: Detecta 

automáticamente problemas de 

accesibilidad tanto de WCAG 1.0. 

http://www.cynthiasays.com/  

 HERA: Herramienta online, 

disponible en español, que valida 

automáticamente la accesibilidad de 

la página, señalando qué puntos 

revisar manualmente.  

http://www.sidar.org/hera/ 

 OCAWA Web Accessibility Expert: 

Herramienta de validación 

automática de páginas web 

compatible con WCAG 1.0 de 

Prioridad 1. 

http://www.ocawa.com/en/ 

 TAW: Valida automáticamente la 

accesibilidad de la página, 

señalando qué puntos revisar 

manualmente. Se puede seleccionar 

Nivel A, AA y AAA, así como 

revisión WCAG 1.0 y 2.0. Está 

disponible en español, en versión 

online, local o extensión para 

Firefox. Incorpora asimismo 

validación de HTML y CSS y 

permite analizar también el código 

JavaScript.  

http://www.tawdis.net 

 WAVE: Permite analizar sitios web 

para ayudar a la evaluación de la 

accesibilidad mostrando la página 

original con indicadores insertados 

dentro de sí misma donde se 

muestran los problemas de 

accesibilidad. Dispone también de 

una barra de herramientas para 

Firefox. 

http://wave.webaim.org/ 
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79%

6%

15%

0%0%

21%

¿Usaste algunas de estas herramientas?

No TWO WAVE HERAS OTRO

Resultados de la Encuesta

26%

29%

31%

14%

Carreras que Cursan

Ing. en Sist. de Información

Lic. en Sist. de Información

Lic. en Prod. y Diseño de Multimedia

Tec. Universitaria de Informática

62%

38%

¿Desarrollaste Paginas
Web?

Si No

68%

32%

¿Sabes que es la 
accesibilidad Web?

Si No

24%

76%

¿Sabes cuantos niveles de 
prioridad deben tener una 
página web para que sea 

accesible?

Si No

Etapa 2:  

 

Encuesta de Posicionamiento 

Luego de analizar las propuestas 

curriculares de cada carrera, 

observamos que no existía un desarrollo 

especifico en los temas de accesibilidad 

y usabilidad web. En esta instancia el 

equipo de trabajo propuso la 

incorporación de alumnos de la carrera 

Tecnicatura Universitaria en 

Informática, teniendo en cuenta en 

primera instancia que los contenidos 

desarrollados son necesarios y que dicha 

carrera está integrada a las carreras de 

sistemas del Departamento de Ciencias 

Exactas, Físicas y Naturales de la 

UNLaR(DACEFyN). 

Por lo mencionado se realizó una 

encuesta de posicionamiento con 

modalidad online a los alumnos de 

segundo, tercero, cuarto y quinto año de 

las carreras mencionadas, con el fin de 

recabar información sobre los 

conocimientos, uso y aplicabilidad de 

los criterios y las técnicas de 

accesibilidad en las páginas web. 

Cabe destacar que para dicha encuesta 

se tomó una muestra representativa 

equivalente al 40% sobre un total de 

200 alumnos de las carreras 

mencionadas. Algunos de los resultados 

notables de la encuesta son los 

siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos reflejan la 

necesidad de incorporar las Pautas y 

Criterios de Accesibilidad WEB, 

integrándolos de manera especificas en 

las cátedras mencionadas. 

 

Etapa 3 
A los fines de concientizar y sensibilizar  

tanto a  alumnos como docentes sobre el 

uso, criterios y pautas de accesibilidad 

en el diseño y desarrollo de páginas 

web, el equipo de investigación se 

organizó un evento particular  

denominado “Accesibilidad Web para 
todos- Un compromiso con la 

diversidad”.  
Para socializar esta problemática se 

realizó un relevamiento de instituciones 

educativas de educación especial para 

conocer las dificultades en la 

integración de las nuevas tecnologías a 

las tareas educativas, considerando que 

la inclusión es una de las metas que 

nuestra sociedad demanda. 

Por ser un evento académico y con un 

interés social relevante, el mismo se 

declaró de interés académico mediante 

resolución DACEFyN Nº 652. 
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Posteriormente se realizó una reunión 

con los directores y docentes de las 

carreras mencionadas, donde se firmó 

un acta compromiso de participación 

activa, teniendo en cuenta que las 

temáticas a desarrollar deben ser 

transferidas a los alumnos desde la 

etapa de diseño de sistemas interactivos 

y páginas web, para permitir la 

inclusión y operatividad de usuarios con 

capacidades diferentes. 

El disertante principal del evento fue el 

profesor Martín Szyszlican, especialista 

en desarrollo Web en sitios accesibles e 

inclusivos. 

Con la participación de  directivos, 

docentes y alumnos de los 

establecimientos educativos: Escuela 

Especial Fray Mamerto Esquiu y María 

Madre del Buen Camino, quienes 

transmitieron al auditorio como 

enfrentan el trabajo educativo aplicando 

las Tics la importancia que reviste la 

accesibilidad, concientizando a la 

comunidad educativa de la necesidad de 

considerar la accesibilidad como un 

tema prioritario.  

Se efectuó una muestra en vivo donde 

interactuó y participo de manera activa 

María Díaz,  alumna no vidente de 4 

año de la carrera Licenciatura en de 

Comunicación Social y de primer año 

de Traductorado de Lengua Inglesa de 

esta Universidad, quien demostró como 

una personas no vidente utiliza 

herramientas tecnológicas, lectores de 

pantallas, sintetizador de voz, entre 

otros. 

 

 
María Díaz,  alumna no vidente de la UNLaR 

 

Ante los resultados obtenidos de las 

encuestas y a los análisis sobre las 

propuestas de cátedras, se desarrolló un 

taller teórico práctico para profesores de 

programación y cátedras a fines, con el 

objeto de que los principios, pautas y 

criterios de accesibilidad sean 

incorporados en los contenidos mínimos 

de los espacios curriculares y 

desarrollados durante las etapas de 

análisis y diseño de contenidos web. 

  

Resultados Obtenidos 

 
Se considera que el resultado del 

proyecto de investigación “Importancia 
y beneficios de la accesibilidad web 

para todos” ha cumplido ampliamente 

con los objetivos planificados, dando 

pie a nuevos proyectos de investigación 

que profundicen y potencien la 

necesidad imperiosa de incluir estas 

temáticas que una sociedad dinámica y 

compleja nos está demandando. 

A la “Charla de Concientización y 
Sensibilización sobre la importancia de 

la implementación de los principios, 

pautas y criterios de accesibilidad web”, 
realizada el 12 de setiembre de 2014 

asistieron un total de 96 personas entre 

alumnos y docentes. Los temas 

abordados fueron los siguientes: 

 Discapacidad.  

 Estadísticas en Argentina.  

 Productos de Apoyo: Diseño 

industrial, arquitectura, diseño web. 

 Integración social y Autonomía.  

 Marco Legal: Regulaciones, 

DDHH, Ley de discapacidad, ley de 

accesibilidad web. 

 Diseño universal y técnicas de 

usabilidad. Implementación 

 Barreras de accesibilidad web. 

 Técnicas de accesibilidad web 

 Introducción a las WCAG 2.0 

 Niveles de orientación de las 

WCAG 2.0 

 Documentos de apoyo, términos y 

pautas de las WCAG 2.0 

 Principio 1: Perceptible  
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 Pauta 1.1 Alternativas texto 

 

Ingeniera Dalila Varas, directora del proyecto Importancia y 

beneficios de la Accesibilidad Web para todos -Evento de 

Concientización  
 

 
Profesor Martín Szyszlican, Especialista en Desarrollo Web 

en sitios accesibles e inclusivos -Evento de Concientización 
 

Al taller realizado con docentes de las 

cátedras de programación y diseño y 

desarrollo web de las distintas carreras, 

realizado en el laboratorio A del 

DACEFyN los días 12 y 13 de 

setiembre, asistieron  15 docentes; 

donde se abordaron las siguientes 

temáticas propuestas por el disertante: 

 Agente de usuario. APIs de 

Accesibilidad. Pautas WCAG. 

 Marco regulatorio, pautas, técnicas 

y herramientas. 

 Aplicación de herramientas de 

validación 

 Técnicas de accesibilidad para 

navegación y formularios. 

 Técnicas de accesibilidad para 

imágenes y HTML semántico. 

 Técnicas de accesibilidad para 

textos y enlaces. 

 Técnicas de programación de sitios 

accesibles. 
 

Taller práctico de programación de Accesibilidad Web  

 

Discusión 
 

Hacer una página web accesible se ha 

entendido siempre como 

responsabilidad de los desarrolladores 

Web. El diseño dependerá de factores 

como el contenido, el tamaño y la 

complejidad del sitio, como también de 

las herramientas de desarrollo y el 

entorno. 

No es posible garantizar el cien por 

ciento que una página web sea accesible 

para todas las personas con 

discapacidad,  ni que cumplan con todos 

los estándares de accesibilidad, incluso 

está comprobado que no se puede 

abarcar la diversidad que suponen las 

distintas discapacidades, estrategias de 

adaptación y tecnologías de apoyo. 

Este proyecto demostró con pruebas en 

vivo la importancia de aplicar los 

principios que especifica la WCAG 2.0 

para desarrollar páginas accesibles y lo 

fundamental de obtener como mínimo 

un nivel  de desarrollo que cumpla con 

un criterio de éxito de AA.  
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Sabemos que internet se ha convertido 

en una tecnología con enorme 

crecimiento y penetración en la vida de 

todas las personas, por lo que es 

necesario que ésta estrategia de 

concientización académica en las 

carreras en las que desarrollan softwares 

y páginas web, permita desde el 

“aprender y el hacer”, la utilización de 

los principios, criterios y pautas, que 

incluyan y  generen la posibilidad de 

diseñar contenidos con acceso 

equitativo e igualitario a todas las 

personas. 

Existe un desconocimiento generalizado 

de las pautas recomendadas para 

asegurar la accesibilidad, pero estos 

errores se pueden remediar si desde la 

enseñanza de la programación de las 

carreras involucradas en el presente 

proyecto, se incorporaran  como parte 

de los contenidos mínimos los temas 

inherentes que deben considerar los 

alumnos a la hora del diseño.  

El alumno, futuro diseñador de sitios 

web; deberá conocer y aplicar las pautas 

desde el aprendizaje de la programación 

y los estilos, que sus intereses no estén 

centrado solo en la estética sino en la 

importancia de la presentación de 

contenidos web accesibles. 

Muchas de las características accesibles 

de un sitio se implementan de forma 

sencilla si se planean desde el principio 

del desarrollo del sitio Web o al 

comienzo de su rediseño. 

Conjuntamente es significativo que 

aprenda a realizar las evaluaciones de 

sus desarrollos de forma temprana, 

haciendo uso de validadores de 

accesibilidad que le permitan  encontrar 

al principio del desarrollo web los 

problemas de accesibilidad. 

 

Conclusiones 
 

El desarrollo y la ejecución de este 

proyecto permitieron elaborar 

estrategias dirigidas tanto a los equipos 

docentes, como alumnos de las carreras 

Ingeniería en Sistemas de Información, 

Licenciatura en Sistema de Información 

y Licenciatura en Diseño y Producción 

Multimedial de la Universidad Nacional 

de La Rioja. 

Incidió para concientizar sobre la 

importancia de que en las etapas de 

diseño de una página web, se debe tener 

cuenta las pautas y criterios de 

accesibilidad para lograr acceso a la 

información igualitaria para todas las 

personas.  

Que la información contenida en una 

página Web o aplicación Web, debe 

considerar las Pautas de Accesibilidad 

al Contenido en la Web (WCAG). 

Que el uso de herramientas de 

evaluación  permiten determinan si un 

sitio Web cumple los estándares y 

pautas. 

Que un buen desarrollo Web  de 

nuestros alumnos ofrece a aquellas 

personas con discapacidad una 

oportunidad de acceder a la información 

y de interactuar. 

Que actualmente, la mayoría de los 

sitios Web y los software Web 

presentan barreras de accesibilidad, lo 

que dificulta o imposibilita la 

utilización de la Web para muchas 

personas. 

La revisión y conocimiento sobre las 

legislaciones vigentes y los organismos 

que regulan la accesibilidad de la 

información. 

La conclusión más directa es haber 

colocado al usuario en el centro mismo 

del proceso de ejecución de este 

proyecto de investigación,  lo que nos 

permitió determinar las necesidades de 

enfocar los desarrollos web en las 

necesidades primordiales de sitios web 

accesibles.   

 

Transferencia de Resultados 

 
El proyecto “Importancia y beneficios 
de la accesibilidad web para todos”  
demuestra el interés por parte de los 

docentes de las carreras Ingeniería en 

Sistemas de Información, Licenciatura 
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en Sistema de Información y 

Licenciatura en Diseño y Producción 

Multimedial de la Universidad Nacional 

de La Rioja, en apoyar este tipo de 

propuestas de alto alcance social y que 

tiene por objeto el dar un paso más 

hacia la reducción de la brecha digital 

existente entre los que pueden acceder y 

hacer uso de la tecnología y de aquellos 

que no. 

Mediante los  de talleres, jornadas de 

concientización y formación, los 

docentes y alumnos se capacitaron en la 

temática de accesibilidad.  Se 

presentaron los resultados en los 

encuentros informáticos organizados 

por en la UNLaR y se prevé compartir 

las experiencias y resultado en otras 

universidades. 

Este proyecto sirve como base y 

precedente para el proyecto de 

investigación “Beneficios e 

implementación accesibilidad web en la 

plataforma EVA –UNLaR”, cuyo 
código de aprobación es 27/A530. El 

objetivo principal del proyecto es 

“Identificar los problemas de 
accesibilidad a la plataforma en 

funcionamiento EVA-UNLaR e 

incorporar las herramientas necesarias 

para que sea accesible a todas las 

personas independiente de su condición 

física, permitiendo de esta manera  que  

los alumnos puedan participar de los 

cursos y los docentes puedan 

administrar, dirigir y evaluar sus 

resultados”. 
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Resumen 

El trastorno de espectro autista (TEA) es una 
alteración del desarrollo que se especifica por 
deficiencias cualitativas en la comunicación y 
en la interacción social, comportamiento 
caracterizado por patrones repetitivos y 
estereotipados. Los niños con trastorno del 
espectro autista (TEA), como también otros 
niños que no padecen este trastorno, presentan 
una característica bien definida por la 
aceptación de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC).En este 
artículo describiremos un proyecto cuyo  
objetivo es investigar acerca del uso de  
interfaces naturales para  ayudar a la mejora 
de las actividades sociales como también las 
cognitivas, en personas que padecen TEA. 
 

Palabras clave: Atención. Autismo. 
Lenguaje. Interfaces Naturales. Realidad 
Aumentada. Integración. Actividades 
Lúdicas. Programas específicos. Educación. 
Trastorno de espectro autista. 

 

 

Contexto 

Actualmente, las interfaces naturales NUI 
(natural user interface) proporcionan una 
experiencia atrayente respecto a entornos de 
realidad aumentada. En las fundaciones 
relevadas: Creciendo con los Ángeles, 
Fundación Integración de San Isidro, CIIE 
José C. Paz; entidades educativas: Colegio 
Buenos Aires de José C. Paz  y otras 
especializadas en este trastorno, no se 
encontró tecnología aplicada a esta temática. 
Y por otra parte, el desarrollo de este tipo de 
aplicaciones no está al alcance del usuario 
común por factores socio-económicos, 
razones comerciales y/o desconocimiento.  

 
En el ámbito escolar existen niños con 

necesidades educativas especiales, dentro de 
estos se encuentran estudiantes con TEA, con 
peculiaridades a conocer y tener en cuenta 
para llevar a cabo una intervención acertada y 
eficiente. Puesto que en la escuela se 
desarrolla una parte importante de la vida de 
los niños2; para favorecer la evolución 
personal y social del alumnado es preciso que 
la intervención psicoeducativa ofrezca 
respuestas a las necesidades individuales 
aportando el apoyo necesario en la instrucción 
académica y favoreciendo, también, la 
integración en su grupo de iguales. Para 
cumplir con éxito este propósito se requiere 
que el colegio cuente con los recursos 
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necesarios, por lo que aquí proponemos las 
interfaces naturales como complemento 
educativo, cognitivo y social. 

 
En la última década numerosas empresas, 

entre las que destacamos Nintendo, Sony y 
Microsoft, han desarrollado diversos 
dispositivos que aportan interfaces naturales y 
que son de fácil acceso para personas, las 
cuales interactúan con sus equipos de 
entretenimiento (Pc’s y consolas). Dichas 
NUI despliegan una perspectiva moderna en 
el desarrollo de aplicaciones y  plantean una 
nueva manera de construirlas como el caso 
del Kinect SDK3 de Microsoft. 

Planteo del problema y soluciones 

relacionadas 

El autismo es un trastorno del 
neurodesarrollo caracterizado por una tríada 
de síntomas observables en los primeros tres 
años de vida, que consiste en la afectación en 
el desarrollo del lenguaje, conductas 
estereotipadas asociadas a intereses 
restringidos y trastorno en la interacción 
social.4 Por otro lado, los niños con autismo 
muestran deficiencias cognitivas 
significativas en distintas áreas5. 

Podrían explicarse por defectos en sus 
procesos atencionales muchas de las 
características de los niños con TGD y 
autismo6. Los autistas actúan de forma 
inapropiada con los estímulos que ven, y 
parecen tener, en especial, dificultades en 
interpretar la información socialmente 
relevante, ya que los estímulos significativos 
desde el punto de vista social son físicamente 
complejos, y este hecho es fundamental para 
el comportamiento adaptativo7. 

Dentro de las interfaces naturales, existen 
distintos programas que dan importancia a  las 
necesidades de pacientes con TEA, como 
Pictogram Room8, originario de España, el 
cual posee distintas actividades ocio-
educativas; por ejemplo: incentivar el 
lenguaje corporal y el reconocimiento de uno 
mismo, a través de un sistema de cámara-
sensor-proyector (kinect9) y así, conseguir el 

reconocimiento del movimiento, que se 
reproduce en una imagen del propio paciente 
con elementos gráficos y musicales en la 
pantalla. Básicamente  es una herramienta que 
sirve para trabajar la comunicación (la 
persona tiene que pedir ayuda, decidir qué 
juego quiere, atender a órdenes sencillas y 
complejas, entre otras), la imitación y la 
atención. Es una herramienta  muy 
motivadora para la persona con TEA pues 
utiliza métodos lúdicos y amenos. 

 
Otro proyecto relevante es SAVIA10, un 

sistema de aprendizaje virtual también 
originado en España. Este prevé el desarrollo 
de una plataforma tecnológica, de realidad 
aumentada (Kinect), capaz de integrar 
sistemas y herramientas que cubran todos los 
contenidos educativos necesarios para las 
personas con TEA y permitan trabajar 
diferentes aspectos que hasta ahora requerían 
de soluciones diversas, como aprendizajes 
básicos (grande, pequeño, lejos, cerca, etc.), 
habilidades para la vida diaria (aseo, 
alimentación, etc.). Nos ha sorprendido lo útil 
que resulta en el caso de las personas con 
Autismo de Alto Funcionamiento (síndrome 
de Asperger). Permite trabajar el esquema 
corporal y la coordinación, y les ayuda a 
interaccionar físicamente y de forma lúdica 
con otras personas, favoreciendo el contacto y 
propiciando la comunicación verbal que se 
produce de forma natural, describe Miguel 
Lancho, profesional de Autismo Burgos. 

 
La cantidad de información sobre 

tratamientos disponibles en los casos de TEA 
está aumentando exponencialmente en estas 
últimas décadas, motivo por el cual, para 
poder procesarla, se hace imprescindible 
aplicar ciertos filtros de calidad11. 

La eficacia de un tratamiento se obtiene 
con base en la evidencia científica procedente 
del diseño metodológico del estudio, de la 
validez interna, consistencia y replicabilidad. 
Por su parte, la utilidad clínica –sinónimo, en 
este caso, de efectividad– hace referencia a la 
aplicabilidad práctica de un tratamiento en la 
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vida real, es decir, fuera de las condiciones 
especiales de los estudios de investigación12. 

 
Las computadoras y en particular las 

tecnologías de realidad virtual han 
demostrado ser una herramienta valiosa 
especialmente en el caso de los niños con 
TEA, ya que en general demuestran 
facilidades, preferencia y habilidades 
especiales para relacionarse con estas 
máquinas, abriendo así nuevas oportunidades 
para el desarrollo de terapias13. 

 
Las interfaces naturales permiten una 

interacción social sencilla y predecible para 
llevar a cabo actividades con niños que 
presentan TEA, con la finalidad que les evite 
el apremio y el estrés. Nos permiten trabajar 
con el uso de los gestos, mirada, expresión 
facial, distancia y orientación corporal, 
esencial para adquirir habilidades sociales. 
Por lo mencionado, se debe acrecentar la 
confianza de los profesionales argentinos, 
fundaciones u otros organismos en la 
aceptación de las tecnologías, para trabajar 
temas relacionados a las personas con TEA. 
 

Líneas de Investigación  

Se presenta aquí en forma genérica cuáles 
son los pasos que estamos dando para lograr 
nuestros objetivos. Considerando el alto grado 
de complejidad inherente al problema de 
personas que padecen Trastorno del Espectro 
Autista, el primer paso para llevar a cabo este 
proyecto fue realizar una evaluación de los 
procedimientos y técnicas desarrolladas 
durante los últimos años para lograr construir 
software que permita el progreso en lo 
cognitivo y relaciones sociales en personas 
que presenten las características descriptas. 
Esto incluye una búsqueda sobre desarrollos, 
propuestas y elementos publicados para 
generar un análisis del estado del arte. 

 
Una vez adquirido un compendio de 

aplicaciones y  alternativas que resulten de 
suma utilidad, se están analizando  sus 

ventajas y desventajas, y el próximo paso será 
realizar una recopilación de las nuevas 
tecnologías con las que se relacione más 
específicamente el Kinect, el Software 
Development Kit y su entorno de 
programación14. Se evaluará que problemas 
resuelve este dispositivo de captura, qué 
aplicaciones están disponible en el marco de 
trabajo para su uso, y cuáles de ellos se 
pueden aplicar para desarrollar una solución. 

 

Desarrollo e Innovación 

Para cumplir con el objetivo del proyecto 
hemos diseñado y desarrollado un grupo de 
aplicaciones de software; las cuales fueron 
evaluadas con niños que padecen TEA En 
esta sección describiremos brevemente la 
esencia de estas aplicaciones. 

 El equipamiento necesario para la 
realización de las actividades consta de una 
sala de amplias dimensiones, en vista de 
tener suficiente espacio físico para que el niño 
pueda realizar los movimientos sugeridos por 
la aplicación, con total libertad y que no cause 
daños para sí mismo u otras personas. Se 
recomienda que la distancia entre el 
dispositivo y la persona que interactúa sea 
entre 2,5 y 3,5 m. Dicha sala debe poseer el 
mínimo contacto con el exterior, para 
optimizar la concentración del niño y para 
que, tanto el dispositivo Kinect como la 
persona que interactúa, puedan interpretar 
correctamente los sonidos que se emiten; 
además debe poseer paredes con colores 
claros ya que no producen cambios 
emocionales y favorecen la concentración. 
Así también se requiere un dispositivo Kinect, 
una computadora y un proyector o en su 
defecto una monitor o televisor de grandes 
dimensiones. La configuración se muestra en 
la figura 1.  
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Figura 1. Entorno Kinect 

 
En primera instancia, con el dispositivo 

Kinect junto con el desarrollo de la aplicación 
“Descubriendo mi cuerpo” planteamos un 
juego educativo para que los niños afectados 
o no de autismo puedan desarrollar aquellas 
áreas que más necesitan.  

Tan importante como lo son otros 
lenguajes no verbales lo es el llamado 
lenguaje corporal, que se corresponde con los 
gestos y movimientos que realizamos a diario 
con nuestro cuerpo y que son percibidos por 
nosotros mismos y por otras personas y 
pueden decodificarse en mensajes tan útiles 
como los hablados. Este tipo de lenguaje tiene 
un impacto muy importante en el tratamiento 
del TEA y es por eso que se ha desarrollado 
un juego en el cual se le permita al niño 
reflejar la estructura de su propio cuerpo en 
un "espejo virtual". Lo hemos llamado así 
debido a que, básicamente, se tienen todas las 
características de un espejo pero con la 
posibilidad de crear todo un nuevo mundo 
alrededor del cuerpo del niño. De esta manera 
se logran muchos de los objetivos buscados 
en las actividades: motivación, actividades 
tanto estructuradas como libres, logrando un 
clima agradable y confiable para el niño. 

 
Asimismo, al poder alterar la realidad que 

se ve en este "espejo", se le puede indicar al 
niño distintas consignas para que él mismo 
pueda completarlas con el movimiento de su 
cuerpo, tales como buscar objetos de 
diferentes tipos, en diferentes ambientes y con 
distintas partes de su cuerpo. Con ello se 
podría instruir tanto la parte intelectual, como 
detectar formas y figuras, seguir consignas y 
relacionar lugares o situaciones con objetos 
específicos; como las habilidades motrices, 

tomar un objeto con determinada mano, 
movilizarse por el escenario para lograr el 
objetivo y hasta detectar y utilizar distintas 
partes de su propio cuerpo. 

 
Respecto de las consignas, con el objetivo 

de lograr contener la mayor variedad de 
habilidades de un niño, son tanto escritas 
como orales, o sea, se permite leer la consigna 
en pantalla pero también se reproduce como 
sonido para aquellos niños con dificultades o 
sin el conocimiento para leer. 

 
Toda la actividad es realizada en un marco 

tecnológico; anteriormente se ha descripto la 
gran importancia que tiene el mencionado 
marco para el presente proyecto de 
investigación, debido tanto a la afinidad que 
tienen los niños con TEA con la tecnología, 
como también por la gran motivación que se 
puede generar con las realidades virtuales. 
 

La aplicación cuenta con la posibilidad de 
seleccionar distintas situaciones para que el 
niño pueda realizar las actividades, por 
ejemplo: "Mi cuarto", "Cocina", etc. En cada 
situación el niño deberá recolectar, utilizando 
el movimiento de su cuerpo, distintos objetos 
relacionados. Asimismo, el mismo juego, no 
solo le indicará que objeto tocar sino también 
con que parte de su cuerpo deberá hacerlo, 
por ejemplo, su mano derecha, su cabeza, etc. 
 

El juego realiza aportes tanto para el niño 
como para el profesional/tutor. Para el niño, 
por cada objetivo cumplido el juego emite 
sonidos y realizará algún efecto visual, por 
ejemplo, sumar puntos, para intentar estimular 
a que continúe jugando. Para el 
profesional/tutor le permitirá llevar una 
estadística donde se miden diferentes datos, 
por ejemplo, la demora entre la emisión de la 
consigna hasta que el niño la consigue realizar 
y un registro de los intentos fallidos, o sea, 
cuantas veces no se cumplió con la consigna 
antes de conseguirla. 

 
Cada pantalla del juego, si bien intenta ser 

motivadora, mediante colores e imágenes, a 
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su vez, no contiene elementos que generen 
una distracción al mismo, intentando 
mantener focalizado al jugador en la 
consigna. Es por eso que toda información 
para el profesional/tutor podrá ser visualizada 
aparte, o sea, desde otro módulo o pantalla. 
Finalmente, todas las actividades de la 
aplicación están pensadas para ser 
desarrolladas de manera tripartita, donde tan 
importante como el niño y las interfaces 
naturales, lo es la persona (profesional o 
tutor) que acompañe y genere tanto las 
explicaciones necesarias según el caso como 
la motivación extra para lograr los objetivos. 
 

En primera instancia el juego se inicia 
descubriendo al jugador y a continuación una 
serie de imágenes que él deberá analizar y 
descubrir con su cuerpo; esto se lleva a través 
de gestos.  

 
Para entender que es un gesto en Kinect es 

importante tener en cuenta que el SDK de 
Microsoft reconoce la posición de 20 partes 
del cuerpo humano en el espacio 3D(X, Y, Z). 
Esta información es actualizada 
constantemente por el SDK 30 veces por 
segundo, agrupados en frames o también 
llamado FPS. Si estas posiciones del cuerpo 
son observadas y evaluadas se puede 
determinar que gesto realizó la persona. 

 
Como se hace referencia en (SDK and 

Developer Toolkit Known Issues15) un gesto 
trata de asignar ciertos movimientos 
consecutivos de partes del cuerpo a una 
determinada acción (saltar, saludar, girar, etc.) 
como se puede ver en la figura 2. 

 

 
Figura 2. Gestos Kinect 

Al igual que nos pasa con los gestos, el 
reconocimiento y detección de posturas 
también tiene muchas técnicas diferentes que 
se pueden aplicar para lograr una mejor 
identificación o una implementación más 
sencilla. Una técnica muy utilizada para estos 
casos es utilizar redes neuronales las cuales se 
pueden entrenar para ir alcanzando cada vez 
más precisión y calidad de detección. 
 

En Kinect for Windows Product Blog16 se 
menciona una investigación que hace 
referencia a que también podemos usar 
técnicas como comparar con una serie de 
plantillas ya definidas o como definir 
algorítmicamente el gesto, al igual que 
hicimos con la postura, es esta última 
seleccionada para el manejo de gestos. 

 

 
Figura 3. Descubriendo mi cuerpo 

 
La primera versión de la aplicación 

muestra que con tan solo mover las manos, las 
piernas y la cabeza, el niño ha conseguido 
reconocer las partes de su cuerpo con un 
sistema que detecta los movimientos. En cada 
instancia se propone que parte del cuerpo se 
debe reconocer, por ejemplo, aparece la 
etiqueta “Mano Izquierda” y entonces el niño 
debe capturar la imagen con esa parte de su 
cuerpo, en caso contrario, si no lo hace con lo 
que solicita la aplicación la figura no cambia.  

 
En cada reconocimiento se almacena 

información que detalla el tiempo en que el 
niño resolvió la consigna, es decir, desde que 
aparece la imagen hasta que él la detecta con 
la parte del cuerpo correspondiente (figura 3). 
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La consigna está dada por las siguientes 
etapas: leer e interpretar cual es la parte del 
cuerpo con la que se debe trabajar, encontrar 
espacialmente la imagen y efectuar contacto 
con ella. 
 

El niño debe realizar una lectura 
comprensiva de la actividad presentada 
(figura 3). A su vez debe reconocer la 
extremidad de su cuerpo que la actividad le 
sugiere, en vista de comenzar a interactuar. 
Posteriormente tendría que interpretar y 
reconocer el objeto a encontrar.  

 
Para ello es fundamental que dicho objeto 

se presente y luego se ubique en el espacio 
físico (escenario) planteado por el software. 
Para realizar correctamente la actividad, el 
niño debe señalar el objeto con la extremidad 
indicada por el software, interpretando como 
si se encontrara inmerso en el escenario 
virtual. 

 
Continuando con las actividades del 

reconocimiento espacial (figura 4), el niño 
deberá realizar acciones referentes a su 
ubicación en el espacio y detectar como 
cambia la misma cuando él se mueve. La 
actividad, a la cual denominamos “Aventura 

con movimiento”, le plantea al jugador la 
posibilidad de mover hacia adelante o atrás, y 
girar a la izquierda o a la derecha un 
personaje virtual, en vista de que pueda 
replicar esos movimientos con su cuerpo. 

 
Figura 4. Aventura con movimiento 

 
En la figura 5 se plantea una actividad con 

diversos fines. Uno es que el niño asocie una 
lógica referente a la secuencialidad de una 
serie de números y por otro lado plantea la 
posibilidad de realizar una interacción con 
otra persona, ya que el juego le asigna una X 
a un jugador y un O a otro, manejándose 
mediante turnos. 

 
Para esta actividad se trabajó con una niña 

que presenta el siguiente diagnóstico: 
Trastorno  Generalizado del desarrollo, 
Dislexias y otras disfunciones simbólicas no 
clasificadas en otra parte y Trastornos 
hipercinéticos, donde su profesional nos 
detalla,” La niña Mónica, de 9 años de edad, 
con diagnóstico de TGD, presenta dificultades 
en la compresión oral y escrita, a causa de su 
dislexia. Presenta también dificultades en la 
atención y concentración.” 

 
Por lo tanto se propuso esta actividad. Para 

que la  niña pueda tener un desarrollo sano 
deben estar equilibrados varios aspectos, entre 
ellos los afectivos, cognitivos y 
comportamentales. Por esa razón se busca 
generar un espacio donde la niña aprenda a 
desplegar y desarrollar sus potencialidades 
teniendo como meta mejorar su calidad de 
vida, favoreciendo tanto su autonomía como 
también la socialización. 

 
 En oportunidades será necesario modificar 

conductas disruptivas para mejorar la relación 
con pares y adultos y en otras, el niño deberá 
adquirir nuevas habilidades. A su vez, se 
realiza un trabajo paralelo con los padres para 
que ellos puedan recrear lo trabajado en cada 
sesión en la vida cotidiana. 

 
Esta aplicación se diferencia de las 

anteriores ya que el niño además de realizar la 
actividad a partir del movimiento de sus 
extremidades, puede realizarla por medio del 
habla, indicando cual es el número en el que 
desea que se aparezca una X o O, según 
corresponda; además es condición de la 
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actividad que debe estar compuesta por dos 
jugadores.  
 

Basándose en el clásico juego tres en línea 
(también conocido como tatetí o tres en raya), 
se cuenta con un tablero de tres por tres y se 
le asigna un número a cada cuadrante de 
dicho tablero que va desde el uno hasta el 
nueve (figura 5). Luego, se solicita a los 
jugadores que, mediante comandos de voz, 
indiquen en que cuadrante desea colocar su 
marca pronunciando el número 
correspondiente. El turno para indicar donde 
colocar su marca, se va alternando entre uno y 
otro jugador. 

 
El tutor registra los turnos en un papel, 

pero no deja que el niño lo vea. Trata de 
completar el papel sin que el niño tenga que 
mirar el papel en ningún momento. Este juego 
desarrolla la memoria, la visualización, la 
atención y la resolución de problemas. 
 

 
Figura 5. Jugando con Números 

Conclusiones 

Se logró avanzar en el relevamiento y 
clasificación de la información de nuestro 
entorno, con respecto a las implementaciones 
con interfaces naturales para personas que 
padecen TEA, su impacto en la educación y 
actividades sociales, como también su utilidad 
complementaria al tratamiento. 

 

Todas las actividades se desarrollaron de 
manera tripartita por medio de las interfaces 
naturales. Siendo el tutor (Psiquiatra, 
Psicólogo, Padre, Maestro),  quien elige la 
actividad a realizar; la persona que posee la 
disfunción quien sigue las indicaciones del 
tutor; y el dispositivo Kinect como 
complemento a ambos. 

En cada aplicación se pone énfasis en 
generar un ambiente que contenga un 
equilibrio seguro y flexible, logrando 
actividades tanto estructuradas como libres. 
Se garantizó mantener siempre la motivación, 
se avance o no en las actividades, dado que 
distintos especialistas hacen énfasis en que la 
frustración es muy contraproducente para el 
tratamiento. 

 
Se garantizan ambientes de trabajo bien 

estructurados para crear un clima agradable y 
confiable, que ofrezca seguridad al niño, pero, 
a su vez, los juegos deben ser dinámicos y 
variados para no generar una automatización 
por parte del paciente. 

 
Cada aplicación brinda información que 

tiene la meta de evaluar los resultados 
obtenidos, basándonos en las experiencias 
realizadas por los tutores, con el fin de 
especializar el desarrollo de actividades. 
 

Formación de Recursos Humanos 

El equipo está integrado por el profesor 
Víctor Hugo Contreras, docente/investigador 
en la temática de TEA, la Dra. Claudia Pons, 
Directora del Centro de Altos Estudios, el Lic. 
Gonzalo Zabala, experto en robótica, la Lic. 
Mariela Novas experta en TEA, y por los 
estudiantes Daniel Alejandro Fernández y 
Carlos Alberto Martinez.  

 
En 2014 el proyecto obtuvo el 1er puesto 

en la 5ta. Edición  del Concurso UAITECH 
JUNIORS17 por un prototipo realizado y 
probado por estudiantes de la universidad.   
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Resumen

El proyecto consiste en una aplicación 

que permite al usuario interactuar en un entorno 

virtual por medio de una interfaz web, en el cual 

se encuentran modelos en tres dimensiones que 

simulan distintas actividades. La aplicación se 

centra en la educación por medio de la 

utilización de la tecnología de la realidad 

virtual, enriqueciendo la percepción del alumno 

a través de la interacción con objetos en un 

mundo artificial, facilitando su aprendizaje. 

Para ello se diseñó un sitio web en el cual se 

encuentra la aplicación para ser ejecutada 

directamente en el explorador web con la ayuda 

de un plugin o descargada y ejecutada como una 

aplicación nativa. El usuario navega en el 

entorno virtual que contiene una réplica en tres 

dimensiones de uno de los laboratorios de la 

Facultad Politécnica – U.N.E. En una de las 

salas se encuentran dos simulaciones de Física. 

Las pruebas realizadas consistieron en la 

ejecución del modelo de laboratorios y de las 

simulaciones. Los resultados obtenidos a partir 

de formularios muestran que la utilización de la 

realidad virtual es válida, aceptada y ayuda a la 

comprensión del contexto de las simulaciones.

Palabras claves: Realidad virtual, 

Simulación, Computación Gráfica.

1 Introducción

Nuevas tecnologías de información y 

comunicación van surgiendo con los tiempos 

modernos, una de ellas es la Realidad Virtual, la 

cual es muy utilizada en áreas de investigación, 

simulación, entre otras que tienen que ver con 

la utilización de la computadora para la 

representación de información y brindar al 

usuario nuevas maneras de sacar mayor 

provecho de la misma.

Utilizando esta ventaja, la Realidad 

Virtual viene ganando espacio dentro de la 

educación, consiguiendo que alumnos puedan 

interactuar e incluso manipular la información, 

teniendo riqueza de enseñanza y haciendo 

posible la comprensión de cualquier área con 

una mayor facilidad, incluso las más técnicas.

Problemática

En la mayoría de las universidades y 

centros de enseñanza profesional de los países 

de tercer mundo, no se cuentan con los equipos 

necesarios para la educación de los futuros 

profesionales, los cuales, con mucha suerte 

tendrán pocas oportunidades de ver y utilizar 

dichos equipos en el área laboral. Una opción 

sería que se consigan donaciones y montar 

laboratorios para albergar los equipos, lo que 

supondría costos de infraestructura y seguridad, 

además de la posibilidad de que los mismos 

puedan sufrir algún daño. Otra opción sería 

montar un “laboratorio virtual”, en el que se 

podrían simular sendos tipos de laboratorios de 

acuerdo a las necesidades, todos en un mismo 

local, con la seguridad de que si se daña un 

equipo en el laboratorio virtual, podrá ser 

repuesto o arreglado en el mismo instante del 

acontecimiento, siendo necesario solo el 

reinicio de esa simulación específica.

Una divergencia de este tipo de 

laboratorio, sería utilizar Internet como medio 

de divulgación de la clase, ya que teniendo un 
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local para la simulación, se está sujeto a 
horarios, lo que lleva al alumno a tener que 
esperar que el mismo esté disponible, para su 
utilización fuera del horario de clases. 

La implementación del sistema utilizando 
Internet solucionaría este problema, pudiéndose 
incluso tener clases en los hogares, el alumno 
asistiría a la simulación con la presencia 
“virtual” del profesor, y si tuviese duda fuera 
del horario de clase, podría acceder a la misma 
para investigarla mejor, sin tener que esperar 
para su utilización. 

Con la creación de estos centros de 
simulación y estudios, la enseñanza de ciertas 
materias abstractas se vería beneficiada, ya que 
con la manipulación de parámetros, se podría 
percibir de una mejor manera los cambios que 
implican los mismos y su importancia en el 
modelo estudiado. Tanto alumnos como 
profesores tendrían a su disposición una 
herramienta poderosa en la enseñanza, 
principalmente en materias profesionales de 
ámbito técnico. 

El resto de éste artículo está organizado 
de la siguiente manera. En la Sección 2 se 
realiza una introducción sobre lo que es 
realidad virtual y sus aplicaciones. La Sección 
3 describe la aplicación de la realidad virtual en 
el campo de la educación y se citan ejemplos. 
La arquitectura planteada por la propuesta se 
encuentra en la Sección 4, seguido de las 
Pruebas realizadas y Resultados en la Sección 
5, y finalmente, en la Sección 6 se presentan las 
Conclusiones junto con los Trabajos Futuros. 

 2  Realidad Virtual 

Definir  Realidad Virtual   (RV,  o  
simplemente  VR,  del   inglés  Virtual  Reality),   
es  difícil. Existen posiblemente   tantas  
definiciones   como  investigadores  haya,  pues   
su  reciente  y rápida   evolución no ha permitido 
establecer una definición clara. De este modo, 
no resulta extraño que la Realidad Virtual 
resulte ser relativa para diferentes personas y en 
diferentes situaciones. 

Algunas definiciones a seguir: 

 Realidad  Virtual  es   la   experiencia   
de   telepresencia,   donde   telepresencia   
es   la   sensación   de presencia 
utilizando un medio de comunicación. 

 Realidad Virtual es una manera 
mediante la cual los humanos 
visualizan, manipulan e interactúan  con 
computadoras y datos extremadamente 
complejos. 

 Realidad Virtual consiste en 
simulaciones tridimensionales 
interactivas que reproducen ambientes y 
situaciones reales. 

 Realidad Virtual es un ambiente 
altamente interactivo donde el usuario 
participa a través del uso de un 
computador en un mundo virtualmente 
real. Es una simulación tridimensional 
por computadora durante la cual el 
usuario resulta inmerso tan 
completamente que esta realidad, de 
origen artificial, aparenta ser real. 

 Realidad Virtual es una simulación 
tridimensional interactiva por 
computador en la que el usuario se 
siente introducido en un ambiente 
artificial, y que lo percibe como real 
basado en estímulos a los órganos 
sensoriales [1]. 

Es por ello que, el término "Realidad 
Virtual" suele asociarse a casi todo aquello que 
tiene que ver con imágenes en tres dimensiones 
generadas por ordenador y con la interacción de 
los usuarios con este ambiente gráfico. Ello 
supone la existencia de un complejo sistema 
electrónico para proyectar espacios visuales en 
3D y para enviar y recibir señales con 
información sobre la actuación del usuario, 
quien, con un sistema de este tipo, puede sentir 
que se encuentra inmerso en un “mundo 
virtual”. 
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El objetivo de la Realidad Virtual es crear 
una experiencia que haga sentir al usuario que 
se encuentra inmerso en un mundo virtual, 
aparentemente real; para ello, se sirve de 
gráficos 3D así como del sonido que envuelve 
las escenas mostradas. La realidad virtual 
utiliza la visión de un observador, el usuario, 
quien se mueve dentro del mundo virtual 
utilizando dispositivos adecuados, como gafas 
o guantes electrónicos. 

La Realidad Virtual explota todas las 
técnicas de reproducción de imágenes y las 
extiende, usándolas dentro del entorno en el que 
el usuario puede examinar, manipular e 
interactuar con los objetos expuestos. Un 
mundo virtual es un modelo matemático que 
describe un "espacio tridimensional", dentro de 
este "espacio" están contenidos objetos que 
pueden representar cualquier cosa, desde una 
simple entidad geométrica, por ejemplo un 
cubo o una esfera, hasta una forma compleja, 
como puede ser un desarrollo arquitectónico, un 
nuevo estado físico de la materia o el modelo de 
una estructura genética. Se trata, en definitiva, 
de un paso más allá de lo que sería la simulación 
por computador, tratándose realmente de la 
simulación interactiva, dinámica y en tiempo 
real de un sistema [2]. 

 3  Realidad Virtual en la 
Educación 

Las técnicas de la realidad virtual 
(simulación digital multisensorial) aparecen a 
los ojos de muchos expertos como el medio 
definitivo de entrada de la informática en los 
procesos de formación y entrenamiento. En tal 
sentido la enseñanza constituye uno de los 
ámbitos de uso social más prometedores para la 
difusión de este emergente medio de 
comunicación y simulación digital, que puede 
considerarse una forma perfeccionada de 
multimedia. 

Las técnicas multisensoriales 
interactivas, como la realidad virtual, ofrecen 
posibilidades extraordinarias a este respecto. 
De hecho, la realidad virtual sumada a redes 

avanzadas de telecomunicación, permite 
imaginar un entorno de enseñanza, en el cual 
sea posible experimentar la presencia del 
profesor y de otros compañeros de estudio e 
intercambiar opiniones y material con ellos 
como si estuviéramos juntos sin necesidad de 
que ninguno de los participantes deba moverse 
del lugar en que se encuentre previamente al 
inicio de la clase. En este nuevo contexto el 
papel tradicional del profesor cambia, dejando 
de ser un mero transmisor de conocimientos 
más o menos válidos, para convertirse en el de 
instructor de unos estudiantes que aprenden 
gracias a la ayuda de la tecnología, que es la que 
proporciona recursos interactivos de 
aprendizaje [3]. 

Las técnicas relacionadas con la 
realidad virtual resultan muy adecuadas para la 
formación en todas aquellas disciplinas y 
oficios que requieran destreza, pues facilitan la 
realización de prácticas en todo tipo de 
situaciones (incluidas, sobre todo, aquellas que 
puedan resultar peligrosas en el mundo físico). 
Se desarrolló una arquitectura básica para el 
desarrollo de una variedad casi ilimitada de 
laboratorios virtuales. En ellos, los científicos 
de disciplinas muy diversas son capaces de 
penetrar en horizontes antes inalcanzables 
gracias a la posibilidad de estar ahí: dentro de 
una molécula, en medio de una violenta 
tormenta o en una galaxia distante [4]. 

Existen diversas aplicaciones que 
utilizan la realidad virtual como herramienta. 
Dentro del ámbito de la educación, se 
encuentran desde laboratorios virtuales hasta 
aulas virtuales para estudios de 
comportamiento. A continuación se mencionan 
dos proyectos que emplean la realidad virtual 
de alguna u otra manera. 

 3.1  AULA Nesplora 

AULA es un test de evaluación que 
emplea la realidad virtual para facilitar el 
diagnóstico del Trastorno por Déficit de 
Atención con/sin Hiperactividad (TDAH)[5]. 
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El sistema AULA analiza el 
comportamiento del niño o niña dentro de una 
clase escolar virtual. La prueba es percibida 
inicialmente como un juego, en el que hay que 
realizar una tarea mientras se presentan 
diferentes distractores típicos de un aula 
escolar. 

 3.2  Labster. Laboratorio 
Biológico Virtual 

Labster [6] es una compañía 
internacional dedicada al desarrollo de 
herramientas online para la enseñanza de 
ciencias a nivel global. Su principal producto es 
una plataforma online fácilmente escalable para 
la enseñanza de ciencias biológicas, el cual ha 
sido demostrado que aumenta 
significativamente el aprendizaje por sobre los 
métodos tradicionales así como reduce los 
costos substancialmente [6]. 

La plataforma Labster es un ambiente de 
aprendizaje virtual 3D basado en un 
Laboratorio Virtual. Incluye animaciones de 
moléculas 3D, cuestionarios y teoría de 
respaldo que invita al estudiante a una 
experiencia inmersiva multimedia. 

 4  Método 

 4.1  Arquitectura 

Este trabajo tiene como propuesta, el 
desarrollo e implementación de una aplicación 
que utiliza la tecnología de realidad virtual 
como herramienta de apoyo en la enseñanza 
utilizando una interfaz web. Para lograr este 
objetivo se creó un sitio web con la siguiente 
estructura: 

• Página Principal: Contiene una 
bienvenida y pequeña introducción 
acerca de la página. Además  se 
encuentran disponibles la versión de 
descarga de la aplicación para distintos 
sistemas operativos (Windows, Linux y 
Mac), el enlace a la aplicación y una 
lista de contacto. 

• Aplicación: Una página donde se 
encuentra la aplicación de realidad 
virtual junto con instrucciones para 
poder utilizarla. 

• Formularios de la simulación: 
Contienen preguntas acerca de las 
simulaciones realizadas dentro de la 
aplicación tanto como de la aplicación 
en sí. Sirven para recabar datos de la 
usabilidad, desempeño y cumplimiento 
de los objetivos propuestos. 

• Base de datos SQLite: Almacena los 
datos introducidos en los formularios 
para su posterior procesamiento. 

Con el fin de proporcionar portabilidad, 
la aplicación cuenta con un modo de ejecución 
en línea (online), el cual utiliza un explorador 
web compatible con el plugin WebPlayer del 
Unity. Tanto la aplicación como los formularios 
se ejecutan en el explorador web del usuario 
siendo necesaria una conexión a internet (ver 
Figura 1). 

 También cuenta con un modo fuera de 
línea (offline), en el que es necesario descargar 
la aplicación desde el sitio web, según el 
sistema operativo y arquitectura. Una vez 
descargado y descomprimido, se ejecuta como 
una aplicación nativa del sistema operativo, 
utilizando internet solamente para los 
formularios (ver Figura 2). 

 

 

Figura 1. Arquitectura online 
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Para el desarrollo de la aplicación, se 
inició con el modelado en 3D del edificio de 
laboratorios en base a fotos del mismo 
utilizando Blender 3D, una vez terminado el 
proceso de modelado, se inició a la 
texturización de las fotos tomadas como 
referencia, realizando el tratamiento y ajuste de 
las misma para extraer las texturas y agregarlas 
al modelo. La tarea de tratamiento y ajuste fue 
realizado con el software GIMP. Finalmente se 
importó el modelo texturizado en la aplicación 
Unity 3D para su programación de eventos y 
creación de ejecutables y versión web de la 
propuesta, utilizando para ello el lenguaje de 
programación C#. 

 4.2  Población 

La población constituyó de 
profesionales cercanos a los autores y 
estudiantes de la Facultad Politécnica – 
Universidad Nacional del Este – Paraguay de 
primeros cursos de la carrera de Ingeniería de 
Sistemas, totalizando 80 participantes. De este 
grupo 20, fueron los profesionales y 60 los 
estudiantes. 

 5  Pruebas realizadas y resultados. 

 5.1  Pruebas realizadas 

La aplicación pasó por una etapa de 
pruebas para determinar la eficiencia y 

veracidad de los datos mostrados por las 
simulaciones. Se planteaban problemas de 
manera manual, se experimentaban variando 
los parámetros de acuerdo a los problemas y se 
verificaban los resultados, habiendo ajustes del 
algoritmo hasta su puesta a punto. Las pruebas 
se realizaron para las arquitecturas Windows y 
GNU-Linux, ambas de 64bits, ya que se 
contaban con los equipos para su utilización. 
Una vez concluida esta etapa se iniciaron las 
pruebas con el público en general. 

Se difundió la dirección del sitio web, 
www.vuob.info/simvr, por medio de las redes 
sociales, correo electrónico, en donde la 
utilización de la aplicación fue enteramente 
realizada por el usuario, sin ningún tipo de 
auxilio además de las instrucciones existentes 
en la página web. 

Además de la difusión a profesionales, se 
realizaron las pruebas en el predio de la 
Facultad Politécnica – U.N.E., en uno de los 
laboratorios de informática del predio 
modelado con grupos de estudiantes de la 
carrera de Ingeniería de Sistemas con auxilio de 
la profesora de la materia de Física. 
Primeramente, se procedió a la demostración y 
utilización de la aplicación, la cual se conectaba 
al sitio web desde internet, mostrando así la 
utilización de la misma con una conexión real. 
A continuación, los estudiantes utilizaron la 
aplicación ejecutando los simuladores 
preparados en la misma, con el 
acompañamiento de la profesora y de los 
autores en caso de dudas. Finalmente, se 
rellenaban los formularios vía web para su 
posterior análisis. 

La profesora y los estudiantes mostraron 
gran interés en la incorporación de la aplicación 
en la metodología de enseñanza. 

 5.2  Resultados 

A continuación se presentan los 
resultados obtenidos con la aplicación. Los 
mismos fueron extraídos de la base de datos y 
representan los valores del último formulario 

 

Figura 2. Arquitectura offline 
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con respecto a la aplicación. Se detallan cada 
uno de las cuestiones en estudio. 

 5.2.1  Grado de Realismo 

El modelo utilizado en la aplicación es 
una representación del edificio de laboratorios 
de la Facultad Politécnica – U.N.E., siendo de 
gran importancia su semejanza con el edificio 
real, ya que este aspecto es uno de los pilares de 
la realidad virtual. Para ello se emplearon 
texturas a partir de fotos. Según los resultados, 
el impacto fue positivo, ya que en la Figura 3 se 
puede apreciar que el 47,5% de los participantes 
respondieron con la nota más alta de la 
evaluación. 

 5.2.2  Recepción de la tecnología 
de Realidad Virtual. 

Se estudió el grado de receptividad del 
usuario con respecto a aplicaciones que utilicen 
realidad virtual. Como se muestra en la Figura 
4, 95% de los participantes respondieron que 
están a favor de la utilización de esta tecnología 
en aplicaciones. 

 

 5.2.3  Aprendizaje utilizando 
Realidad Virtual 

Se muestra a continuación los resultados 
acerca de si la tecnología de realidad virtual 
ayudó en cierto grado a que el usuario 
comprenda mejor el contenido presentado en 
las simulaciones. Como se aprecia, un  90% de 
los encuestados afirma que esta tecnología 
proporcionó alguna ayuda en la comprensión 
del contenido (ver Figura 5). 

 5.2.4  Experiencia del Usuario 
con la Aplicación 

Entre las características de la realidad 
virtual se encuentra la similitud de los 
movimientos que realizan las personas dentro 
de un ambiente virtual comparado con los 
realizados en la vida real, lo que facilita su 
adaptación e inmersión. En la Figura 6 se 
observa que la aplicación tuvo muy buena 
recepción y tuvo más resultados positivos que 
negativos con respecto a su facilidad de 
utilización. 

 

 

Figura 3. Grado de Realismo del Modelo 

Figura 5. Aprendizaje utilizando Realidad Virtual 

Figura 6. Experiencia del Usuario con la aplicación 

Figura 4. Recepción de la Realidad Virtual 
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 5.2.5  Velocidad de Respuesta de 
la Aplicación 

Para que la experiencia de realidad 
virtual sea efectiva, debe de responder en 
tiempo real a las acciones del usuario. A 
continuación se muestra en la Figura 7 la 
respuesta que brinda la aplicación según la 
percepción del usuario. En ella se nota, que está 
de acorde con lo esperado, ya que una respuesta 
normal o rápida proporciona una mejor 
inmersión dentro del modelo virtual. 

 5.2.6  Portabilidad 

A modo de estudio, se preguntó al 
usuario su sistema operativo, para demostrar la 
portabilidad de la aplicación. Cómo se puede 
apreciar en la Figura 8, la mayoría de los 
usuarios utiliza Windows (88,75\%), 
incluyendo sus variantes: Windows XP, 
Windows Vista, Windows 7, Windows 8; 
siendo uno de los sistemas más utilizados a 
nivel global. Pero no es el único, se observa un 
pequeño pero considerable porcentaje de 
usuarios con sistemas operativos GNU/Linux 

representado por el 10\% del total y otro grupo 
que constituye el 1,25\% que utilizaron el 
sistema operativo Mac OSX, lo que demuestra 
la portabilidad de la aplicación. 

 6  Conclusiones y trabajos futuros. 

El desarrollo de la aplicación realizado en 
este trabajo logró cumplir el objetivo propuesto, 
que es desarrollar e implementar un sistema que 
permita a un usuario interactuar con escenarios 
virtuales en un ambiente de enseñanza. 

 6.1  Breve Revisión del Trabajo 

Se desarrolló una aplicación 
multiplataforma, tanto web como de escritorio 
para los sistemas operativos Windows, 
GNU/Linux y Mac OSX, que permita a las 
personas interactuar en  escenarios virtuales que 
sirvan de herramienta en el aprendizaje de 
diversas materias. 

Utilizando la aplicación Blender, se 
modeló el edificio de laboratorios de la 
Facultad Politécnica – U.N.E., incluyendo 
algunos muebles y equipos. Para la apariencia 
física se tomaron fotos y luego se trataron con 
el software Gimp. Se exportó el modelo al 
Unity y se crearon dos simulaciones de 
fenómenos físicos, el tiro oblicuo y el 
movimiento rectilíneo uniforme. Con el Unity 
se exportó a las distintas plataformas 
mencionadas anteriormente. 

Con el objetivo de mostrar la viabilidad 
de la propuesta, se realizaron varias pruebas con 
alumnos de la institución y personas ajenas a 
ella. En las mismas se obtuvieron resultados 
muy satisfactorios acerca de la utilización de la 
tecnología de realidad virtual en conjunto con 
la enseñanza. 

 6.2  Principales Logros 

Este trabajo demuestra la utilización de la 
realidad virtual en un ambiente de enseñanza. 
Considerando las pruebas realizadas, se 
puntualizan los principales logros obtenidos: 

Figura 7. Velocidad de respuesta de la aplicación 

Figura 8. Portabilidad de la aplicación 
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• Utilización de la tecnología de realidad 
virtual en una ambiente web y 
multiplataforma. 

• Representación con un alto grado de 
fidelidad del edificio de laboratorios de 
la Facultad Politécnica U.N.E. 

• Ejecución de simulaciones de 
fenómenos físicos y retroalimentación 
positiva de resultados por parte de los 
estudiantes. 

• Proveer una herramienta de apoyo en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 6.3  Trabajos Futuros 

Teniendo en vista las posibilidades con la 
utilización de la realidad virtual, se abren a la 
investigación los siguientes puntos: 

 Desarrollo e implementación de un 
módulo multiusuario, posibilitando a 
los usuarios la utilización de avatares 
mejorando así la experiencia virtual. 

 Desarrollo de la aplicación para 
plataformas móviles (Android, iOS, 
Windows Phone 8.1), extendiendo 
las arquitecturas de ejecución de la 
misma. 

 Realizar una comparación del nivel 
de aprendizaje utilizando el método 
tradicional y utilizando la aplicación 
con realidad virtual. 
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Resumen 
 
Internet2, las NREN como la red Clara, 
Innova-Red, REUNA,  RNP etc.,  y  la Web 
2.0 conceden una plataforma excelente para 
desarrollar nuevas herramientas aplicadas al 
aprendizaje, por otro lado los MOOC, 
enseñanza en formato de curso abierto y 
masivo en línea, y los nuevos paradigmas 
educativos utilizando redes sociales y videos 
otorgan herramientas básicas para la 
formación actual. En América Latina, se 
observa que la matrícula anual de las 
universidades se ve afectada por una 
importante deserción, debido a factores de 
índole social y económicos. Con la intención 
de atender a éste grave problema a través de la 
utilización de la infraestructura tecnológica 
existente, desarrollamos una breve experiencia 
llevada a cabo en la Universidad Nacional de 
Córdoba, con la intención de mostrar una 
alternativa, y abrir el debate hacia una 
búsqueda interdisciplinaria y colaborativa de 
soluciones. 
 
Palabras clave: Redes Internet2, NREN, 
MOOCs,  Educación Combinada, OpenedX.    
 
 
Introducción 
 
Lograr una infraestructura de redes como la 
Red Clara a nivel Latinoamericano o Innova-
Red a nivel de la República Argentina, 
requiere de grandes esfuerzos multinacionales 
y nacionales. A pesar de lo difícil y costoso de 

ésta tarea, se está logrando contar con la 
mencionada infraestructura en toda 
Latinoamérica, cada país va fortaleciendo sus 
redes de Internet2 a NREN (National Research 
and Education Network) [1]. 
Esta expansión ha sido acompañada de 
numerosos programas que abordan la 
enseñanza de TIC a docentes y alumnos en los 
diferentes niveles de educación. 
No obstante el esfuerzo de la inversión en 
tecnología y en  proporcionar al educador las 
herramientas de planificación y desarrollo a 
través de recursos tecnológicos con el fin de 
mejorar los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje maximizando la efectividad del 
aprendizaje, no son tan notorias las 
aplicaciones a la educación que se están 
alcanzando, a pesar de que son muchas, el 
efecto positivo en algunos de los problemas 
comunes de Latinoamérica como el 
desgranamiento del sistema educativo, no es 
tan evidente.  
Los paradigmas de la educación van 
cambiando de acuerdo a la evolución de la 
tecnología, desde el 2003 el MIT 
(Massachusetts Institute of Technology), subió 
a la WEB de manera gratuita y progresiva toda 
su oferta de cursos pregrado y posgrado en lo 
que empezaría a llamarse genéricamente OCW 
(Open Course Ware) [2], antesala de los 
MOOCs.  
Los MOOCs por su sigla en inglés (Massive 
Open Online Courses), son cursos masivos 
abiertos en línea y se han convertido en una 
apuesta generalizada de las mejores 
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universidades del mundo. En un comienzo se 
trató de trasladar  lo que ocurría 
en la clase de manera libre para uso 
indiscriminado, con el tiempo la idea varió y 
se va  orientando hacia una verdadera 
Universidad paralela en la nube.  
Una de las causas de éxito de los MOOCs, es 
el cambio radical de paradigmas y  la 
disponibilidad técnica de un ancho de banda 
suficiente para incluir videos en la clase, los 
cuales se han convertido herramientas claves 
utilizadas para lograr un aprendizaje 
significativo. Una de las plataformas que 
mejor han plasmado ésta relación intrínseca 
entre el contenido, los elementos narrativos 
audiovisuales seleccionados para la confección 
del vídeo y las actividades previas y 
posteriores a su visualización es Coursera y 
edX. 
En Coursera  participan Universidades tales 
como Pensylvania, Princeton, California, Irvin, 
Duke, Londres, Tel Aviv, Tokio, etc. [3],  con 
aproximadamente 22 millones de usuarios y en 
el consorcio OCW con MIT, University of 
California, Berkeley, Cornegie, Melon, Yale, 
University of Michigan se desarrolló la 
plataforma educativa de uso libre llamada 
OpenedX [4]. 
En América Latina nos encontramos con un 
acceso masivo a las Universidades públicas y a 
su vez con un desgranamiento  muy 
importante [5], esta deserción es atribuida a 
varias causas, entre ellas al cada vez menor 
nivel de exigencia de la educación secundaria 
pero también a la no tan adecuada atención de 
los docentes a los alumnos en la educación 
universitaria, debido principalmente a la 
masividad de sus cursos en los primeros años 
de las carreras de grado y la imposibilidad de 
los alumnos a dedicarse de tiempo completo al 
estudio.  
Latinoamérica tiene características propias 
donde es importante la responsabilidad social 
hacia los estudiantes como lo señala François 
Vallaeys en su trabajo La responsabilidad 
social universitaria: un nuevo modelo 
universitario contra la mercantilización [6]. 
Los MOOCs de las grandes corporaciones 
Universitarias vienen avanzando a pasos 

agigantados como lo muestra el estudio de 
Rocael Hernández Rizzardini [7], esto no es 
una intranquilidad en materia de cursos 
relacionados con las ciencias duras como 
física, matemática, informática básica o 
electrónica pero sí puede ser una preocupación 
en las ciencias sociales, la forma de realizar 
curso con una impronta regional es 
desarrollarlo por nosotros mismos los 
latinoamericanos. En este sentido Brasil ha 
desarrollado MOOCS como Veduca [8] con un 
gran impacto en la educación de habla 
portuguesa pero en lengua Española existe un 
vacío apenas llenado por “mooc.es”[3]. Las 
Universidades vienen creando las condiciones 
para estas tecnologías a través del desarrollo 
de las redes nacionales  y latinoamericanas de 
Internet2, el paso siguiente es la WEB 2.0 y 
dentro de esto  los  MOOCs. En este aspecto, 
una respuesta productiva sería desarrollar un 
tipo de MOOC regional que permita el acceso 
a material educativo de calidad con impronta 
regional y perfil  autogestionable. 
En Argentina existen Universidades como la 
de Buenos Aires, Córdoba, Rosario y la Plata 
donde existen  asignaturas que cuentan con 
varios miles de estudiantes. Las plataformas 
tradicionales como Manhattan, Claroline, 
Moodle y Sakai [9, 10], se han ido quedando 
atrás en sus servicios, en cuanto a la masividad 
de la enseñanza y la interactividad con los 
videos se refiere. El principal problema del 
despliegue de estos cursos voluminosos, en 
cantidad de alumnos, es la inversión en tiempo 
y equipamiento; es por esto que vemos que los 
existentes hoy en día, no han sido 
implementados por una Universidad sino por 
un consorcio de ellas. Existen materias básicas 
como matemática, física, computación que son 
comunes a muchas carreras y a distintas Casas 
de Altos Estudios, las cuales pueden ser 
abordadas por éstas Instituciones en su 
conjunto, de manera colaborativa. Esto 
aseguraría un nivel de calidad  en el material y 
una mayor disponibilidad del docente para 
realizar el seguimiento y tutoría de los 
alumnos que más necesitan de la explicación 
personalizada por parte del instructor. 
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La red CLARA  une  a las universidades de 
Latinoamérica ofreciendo una herramienta de 
colaboración y asegurando un ancho de banda 
de calidad a través de Internet2, que permite 
soportar la utilización de material multimedia 
tales como los videos educativos antes 
referenciados.  
Por todo lo anteriormente expuesto creemos 
que uno de los modos más eficientes  de 
alcanzar  el objetivo de lograr comunidades de 
Universidades en trabajo colaborativo con una 
visión zonal, en un principio e inter zonal a 
futuro  para lograr la mencionada impronta 
regional, puede ser a través de la asistencia a 
los congresos de TE&TE, ya que debido a 
nuestra experiencia personal sabemos que en 
ellos son espacios consolidados de debate de 
tecnología y educación en TICs y convergen 
docentes de diversas Universidades, 
preocupado y ocupados en estas temáticas 
comunes y por ello se establecen lazos de 
colaboración muy estrechos, todo lo que 
permite  realizar alianzas estratégicas para la 
elaboración de cursos masivos en  línea con la 
tan anhelada impronta regional.  
La propuesta no es realizar una educación a 
distancia pura1 sino una educación mixta o 
formación combinada2, no sólo desde el punto 
de vista de la presencialidad que pueda ser 
sincrónica y asincrónica donde los alumnos 
con mejor formación puedan mediante estos 
cursos masivos alcanzar la formación 
necesaria en el tiempo que dispongan, 
mientras que los docentes puedan aplicar una 
educación más personalizada hacia aquellos 
que así la requieran. Los profesores  de cada 
Universidad fijarán los niveles de aprobación 
de la materia, pudiendo ser el examen final 
presencial, para todos los alumnos. El eje 
central del uso de las tecnologías MOOC es el 
video y el software para autoevaluación, la 
plataforma educativa EDX cuenta con 
herramientas avanzadas de autoevaluación y 
evaluación de pares. En los siguientes párrafos 
se analizan las herramientas en educación 
provistas por OpenEdX (versión abierta y libre 
                                                 
1     A veces mal referenciada como "e-learning", que es 
la simplificación de Electronic Learning. 
2     Blendend Learning. 

de edX),  experiencia llevada a cabo sobre esta 
plataforma y MOCCs en la U.N.C. y una 
propuesta para su ampliación y extensión 
geográfica.    
 
Antecedentes 
 
El análisis que sigue a continuación, parte de 
la reflexión que implica haber sido testigo de 
la evolución de las instituciones, de los 
paradigmas y de las tecnologías educativas a 
lo largo de 40 años.  
En los años 70 cuando ingresamos en la 
universidad existía la clase teórica magistral, 
impartida en grandes aulas por el profesor a 
cargo de la materia, de esta forma se 
escuchaban magníficas disertaciones luego de 
las cuales el acceso a la lectura y comprensión 
de la bibliografía resultaba más simple y 
eficiente, para posteriormente realizar los 
prácticos. Había unos 20 grupos de trabajos 
prácticos con alrededor de 50 a 60 alumnos 
por comisión, e impartidas éstas por los jefes 
de trabajos prácticos, alumnos  que tenían un 
muy buen profesor de prácticos, el llevar la 
materia al día les era muy fácil, para quienes 
cursaban con  un docente  no tan bueno, existía 
el recurso de las clases de consulta del 
profesor titular. Los exámenes solo los 
tomaban los profesores titulares y adjuntos, 
duraban una semana o más, una solución a esta 
masividad era duplicar la cátedra en Cátedra A 
y Cátedra B, pero aun así las aulas de los 
teóricos comenzaron a desbordar.  
Con los años fue aumentado la matrícula y se 
hizo muy difícil  el dictar un solo teórico para 
todos los grupos de prácticos, la capacidad de 
los espacios áulicos no daba abasto y se 
decidió cambiar la modalidad de dictado a 
teórico-práctico Se eliminaron las clases 
magistrales y cada jefe de trabajos prácticos, 
titular o adjunto, tenía un grupo a cargo y era 
el responsable único del proceso de enseñanza 
del alumno y de su/s instancias de evaluación 
por promoción o examen final. Con lo cual a 
algunos alumnos les tocaba el Titular de la 
materia o un excelente jefe de trabajos 
prácticos o adjunto, y a otros les tocaba como 
ya mencionamos anteriormente profesores no 
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tan buenos, o lo que puede ser peor un docente  
que enseña poco y los deja pasar fácilmente. 
Tal vez pueda parecer que esto se reflejaba en 
el nivel del egresado pero la calidad del mismo 
no varió mucho, ya que en promedio el que 
tenía bajo nivel en alguna materia se quedaba 
en el avanzar de la carrera pues los 
conocimientos quizás no exigidos en su 
momento, eran requeridos como pilares 
fundamentales para la construcción del 
conocimiento en otras materias de años 
superiores, como resultado posiblemente 
aumentó un poco la deserción. 
Cuando se aplica tecnología informática a la 
educación muchas veces no se replantea la 
metodología empleada desde sus bases, sino se  
la aplica en el estado que estaba en ese 
momento. Si hacemos un análisis de la 
evolución descripta en el párrafo anterior el 
modelo de enseñanza, se cambió por 
limitaciones físicas como el tamaño de aulas, 
tiempo de toma de examen, etc.; pero se 
destaca que ambos sistemas tienen fortalezas y 
debilidades,  por lo cual se plantea que es hora 
de hacer un  rescate de  las potencialidades y 
ver si ésas que se desecharon por 
impracticables anteriormente,  hoy se pueden 
aplicar con la ayuda de la tecnología actual. 
Seguramente que querer hacer lo mismo que 
venimos haciendo sin  tecnología, con 
tecnología no va funcionar, o si funciona no es 
lo óptimo. Coincidimos  en el cambio desde 
las plataformas educativas cerradas a entornos 
de aprendizaje abiertos  que supone la 
posibilidad de que miles de personas de todo el 
mundo sigan diferentes iniciativas educativas, 
y también concordamos  con la bibliografía 
actual sobre el  tema, que  trata sobre el abrir 
la mente y pensar la educación desde el punto 
de vista del uso de todas esta herramientas 
tecnológicas con las que contamos hoy en día, 
de una manera creativa.      
 
Plataforma edX 
 
La plataforma edX es un desarrollo conjunto 
de varias Universidades para cubrir los nuevos 
paradigmas de la enseñanza del siglo XXI y a 

diferencia de Coursera y Udacity, es una 
plataforma libre[11, 4].  
Esta plataforma incorpora herramientas 
alrededor de los videos para que el alumno 
puede interactuar con estos en forma ágil, 
entre estas herramientas, podemos citar: 
El componente primario de la arquitectura de 
edX, que es  el XBlock, estructura básica para 
la construcción del material didáctico,  puede 
ser un párrafo, un video o una prueba y a su 
vez  puede ser elaborado  en forma externa y 
luego insertada en la plataforma [12].  
Las anotaciones de videos disponibles en la 
plataforma abierta edX que introduce un nuevo 
concepto en el aprendizaje en línea. En cierto 
modo, produce un punto de quiebre si lo 
relacionamos a  los  modelos de aprendizaje y 
de enseñanza tradicionales. Básicamente, la 
herramienta de anotación de videos permite 
comentarios contextuales y etiquetado 
conceptual de fragmentos del mismo, dentro 
de los cursos en línea [13].   
En la figura 1 se puede observar al lado del 
video la transcripción textual del audio  del 
mismo, si se realiza un click  sobre una frase, 
el video se posiciona en la línea de tiempo en 
que se pronuncia dicha frase. Esta facilidad,  
ayuda al alumno que desea  realizar un rápido 
repaso de algo que se dice en él, pues no debe 
buscar sobre  el video que es más lento, sino 
que busca sobre el texto anotado. 
La plataforma cuenta con un módulo “edx-
ora2”, que permite a los instructores realizar 
preguntas con respuestas abiertas, donde el 
alumno puede anexar a las mismas  figuras y 
videos. 
XQueue define una interfaz en el sistema de 
administración de aprendizaje (LMS) para 
comunicarse con los servicios de corrector 
externo. Por ejemplo, cuando un alumno 
presenta un problema en el LMS, este  se envía 
a la XQueue entonces éste tiene el envío 
corregido o calificado por un servicio externo 
y  la respuesta restituida al LMS. 
El Analytics Dashboard provee información 
estadística sobre el curso y los alumnos, lo que 
permite realizar una evaluación exhaustiva del 
mismo. 
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Fig. 1. Visualización de la transcripción del 
texto del audio del video, al lado del mismo. 
 
 
Existen otras característica relevantes de la 
plataforma, que pueden consultarse online 
[14]. 
En la página de la Universidad Nacional de 
Córdoba, Facultad de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales, se puede consultar la 
plataforma OpenedX  
(http://edx.efn.unc.edu.ar ) y se puede acceder 
a la misma, en algunas experiencias para 
apoyo de la educación de grado y cursos de 
extensión.        
 
El video como herramienta  
 
La Hoy el repositorio de vídeos online 
“Youtube”, se ha convertido en el lugar de 
consultas cotidiana que permiten acceder a 
vídeos tutoriales que abarcan temáticas 
amplias, generales y específicas, desarrollados 
por súper productoras y también por usuarios 
comunes que tienen algo que enseñar. Su 

consulta y utilización es una práctica común y 
cotidiana de los alumnos universitarios. 
  El vídeo como herramienta educativa no es 
una novedad ha sido estudiado ampliamente, 
como dice Bravo “la inclusión de vídeos por sí 
solo no constituye un factor en el aprendizaje 
sino que es necesaria una plataforma educativa 
que integre un número de elementos esenciales 
en el proceso de aprendizaje”. Como ya hemos 
constatado en otros trabajos anteriores (Bravo, 
1994) [15], el rendimiento de los vídeos 
educativos es similar a las situaciones 
convencionales de aula. Sin embargo, nos 
parece oportuno resaltar que la eficacia de un 
vídeo está relacionada especialmente con la 
forma en la que se lleve a cabo su aplicación 
en el contexto de la clase y con la presencia de 
elementos significativos que indiquen una 
relación directa entre sus contenidos, el 
programa de la asignatura y quienes lo 
imparten. 
El uso del video se puede abordar desde 
distintos ángulos, y existen distintas técnicas o 
estilos de producción del mismo para ser  
aplicado en el ámbito de la educación, a saber 
de: 
 
● Grabación de clases para que luego los 
alumnos puedan repasarlas o verlas, si alguien 
perdió la clase presencial, esto se viene 
realizando en distintas universidades 
americanas como p.e.: el MIT [16, 17]. Este 
uso además de permitir al alumno repasar sus 
clases, sirve para que el docente perfeccione 
sus métodos discursivos frente al aula.  
● Registro de presentaciones en power 
point, con la voz del instructor superpuesta 
[18]. 
● Estilo Khan, popularizado por la 
academia Khan, que consiste en editar el video 
grabando el proceso de escritura, sobre una 
tablet con un lápiz óptico o con una tabla 
digitalizadora [19]. 
● Código que consiste en grabar la 
pantalla mientras el instructor escribe el 
código de un programa, o resuelve algún 
problema usando la computadora. Es muy útil 
en el caso de  videos instruccionales [20]. 
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● Estudio que se basa en grabar una clase 
sin estudiantes y/o filmando alguna 
demostración de laboratorio dentro de un 
estudio de filmación. 
● Grabación de escritorio, el instructor 
explica la temática de la clase desde su 
escritorio, muy usado en los videos de ciencias 
sociales y arte [21]. 
● Animación para presentar las clase 
mediante dibujos animados, es un método muy 
eficiente para mantener la atención de los 
alumnos pero de muy costosa producción [22].   
 
El Instituto Tecnológico de Massachusetts 
realizó un estudio empírico sobre la forma en 
que los videos ayudan a que los alumnos se 
involucren en la temática a desarrollar en el 
curso  y  respondan los cuestionarios sobre el 
mismo [23]. Este estudio se llevó a cabo a 
partir de los resultados de 6.9 millones de 
vistas desde la plataforma edX del MIT a lo 
largo de cuatro cursos. Las conclusiones son 
interesantes y valen la pena de ser transcriptas 
en el presente trabajo. En la Tabla 1 se 
presenta un resumen del análisis realizado.    
La página web ¨www.youtube.com¨ presenta 
información estadística de permanencia del 
usuario en el recorrido de la linea de tiempo de 
cada vídeo. Este elemento, ayuda a evaluar en 
qué partes los espectadores abandonan el 
visionado, y por otro lado, qué vídeos resultan 
más atractivos a los estudiantes.  
El método de trabajo aplicado en la realización 
de los videos es el de producir a éstos, fuera de 
clase sin acudir a un estudio de grabación, 
elaborándolos de modo  que cumplan con los 
requisitos del estudio ut supra, utilizando la 
técnica de producción  que más se adapte a los 
contenidos que se desean impartir, en los 
diferentes cursos.  plataforma edX es un    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 1. Resumen del análisis realizado. 
 
Descubrimientos Recomendaciones 
Videos más cortos  son 
mucho más atractivos. 

Invertir fuertemente en 
la pre-producción y 
planificación de 
lecciones, segmentando  
para lograr realizar 
vídeos de una duración 
menor a 6 minutos. 

Videos que muestran 
por lo menos el rostro  
del instructor hablando, 
captan más la atención 
que presentaciones de 
transparencias  solas. 

Invertir en post-
producción editando e 
intercalando el rostro 
del profesor. 

Videos producidos con 
toques personalizados 
del docente captan la 
atención mejor que 
videos producidos en 
estudios de alta calidad. 

Tratar de realizar tomas  
informales y  no gastar 
en costosas grabaciones 
formales en estudios. 

Los tutoriales con 
dibujos estilos Khan 
son más interesantes 
que presentaciones 
power point. 

Introducir movimiento 
y un flujo visual 
continuo en los 
tutoriales. 

Clases magistrales pre-
grabadas no mantienen 
la atención en un 
ambiente MOOC. 

El instructor debe 
planificar y adaptar  
con una actitud mental 
abierta a los MOOCs. 

Los videos donde el 
profesor habla con 
rapidez, con cambios 
en su tono de voz y 
entusiasmo son más 
atractivos. 

Los docentes deben 
tener un entrenador 
para que los persuada y 
convenza de la 
importancia de 
expresarse con cambios 
en el tono de voz, 
rapidez y entusiasmo. 

Se debe diferenciar 
entre teóricos y 
prácticos. 

El teórico debe 
impactar en la primera 
vista del/los videos, ya 
que lo más probable es 
que el/los prácticos 
sean vistos varias 
veces. 
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Resultados  
 
Una experiencia realizada el último año con 
una de las actividades que se dictan en la 
Facultad, fue proponer a los alumnos que así 
lo desearan,  inscribirse a un curso de la 
plataforma  Coursera equivalente en 
contenido, a la materia que debían cursar en la 
propuesta de grado y el que certificara en 
Coursera [24], sólo debía rendir un coloquio 
final para aprobar la actividad de la carrera. 
Sobre una proporción de 27 alumnos seis 
aceptaron el desafío, logrando en el 
referenciado coloquio final un nivel más alto 
que los que habían cursado la materia en 
formato  convencional de grado y 
manifestaron que la materia resultó fácil y 
amena. Es necesario aclarar un factor no 
despreciable: los alumnos que aceptaron el 
desafío ya tenían un excelente rendimiento 
académico. Sin embargo, esta experiencia 
sirve como antecedente para evaluar los 
recursos didácticos propuestos por estas 
plataformas, e intentar replicar las 
metodologías que han llevado a una mejor 
comprensión de los conceptos más difíciles de 
explicar. 
A pesar de que el resultado no es significativo 
ya que los alumnos que aceptaron el desafío 
fueron en general los que venían con un mejor 
rendimiento académico, esto sirve de 
antecedente  en los pasos de acción para el 
armado sustentable, en una primera instancia,  
de un curso de apoyo a la educación presencial  
de la misma asignatura implementado a través 
de un consorcio de Universidades, 
manteniendo cada una de éstas Casas de 
Estudios  su independencia para  fijar en forma 
individual los requisitos mínimos para la 
certificación del curso referenciado. Esto 
permitirá a los docentes dedicarse más a los 
alumnos con menor rendimiento académico a 
los fines de lograr una formación  con una 
transmisión de conocimientos más homogénea 
y por otro lado  equilibrar la desigualdad en 
cuanto a la cantidad de alumnos y el nivel 
académico de las distintas Universidades. 
Además somos coincidentes y  coherentes con  
una concepción conectivista, donde la creación 

del conocimiento se basa en el establecimiento 
de conexiones, donde está claro que cuanto 
mayor sea el número de nodos, más 
posibilidades de aprendizaje hay en un curso 
determinado.  Las Casas de Altos Estudios 
interesadas en formar la comunidad global, ya 
sea en Argentina y/o Latinoamérica, deberán 
formar consorcios y conseguir fuentes de 
financiamiento para el desarrollo de los cursos 
masivos en línea.         
 
Conclusiones  
 
Se han comenzado a realizar algunos videos 
para las clases de Redes de Computadoras, 
para integrarlos a la plataforma OpenedX, 
infiriendo después de trabajar diversas 
alternativas posibles en la elaboración de los 
mismos, que es necesario desde el punto de 
vista del contenido, dividir un programa en 
temas y éstos  a su vez lo más  breve posible 
para lograr la sustentabilidad de la 
construcción del conocimiento espiralado por 
parte del alumno. Desde el punto de vista de 
los actores necesarios  para la realización del 
mencionado material, contar con un equipo 
interdisciplinario, a saber,  el especialista del 
tema, cine, locución, informática, edición, 
diagramación, animación, educación, área 
específica del conocimiento. Para lo cual se 
vuelve imprescindible establecer alianzas entre 
Universidades, trabajando en forma 
colaborativa abrevando las distintas 
especialidades, para lograr la obtención de un 
material educativo de calidad al menor costo 
posible y con el mayor impacto en el proceso 
de aprendizaje de los alumnos de la 
mencionada asignatura. Todo en cuanto a la 
elaboración del curso sobre  la plataforma, 
todavía no se ha realizado la experiencia del 
dictado en forma masiva del mismo.         
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Resumen 

 
EPRA (Enseñando Programación con Realidad 
Aumentada) es un material educativo digital 
que utiliza Realidad Aumentada para el 
desarrollo de una serie de actividades con 
diferentes intenciones didácticas para la 
enseñanza de Programación.  
Este material educativo consiste en un sitio 
web a través del cual los alumnos pueden 
complementar los conceptos teóricos y 
prácticos vistos en los cursos introductorios de 
Programación de las carreras de la Facultad de 
Informática de la UNLP.  
Se presentan resultados y conclusiones de las 
experiencias llevadas a cabo con docentes y 
alumnos de las cátedras de primer año de las 
carreras de la Facultad antes mencionada. 
Palabras clave: Realidad Aumentada, 
Enseñanza de programación, Reconocimiento 
facial, Material educativo digital. 
 
Introducción 
 
La enseñanza en el ámbito universitario ha ido 
evolucionando con la incorporación de 
diversas tecnologías. A través de las 
herramientas informáticas tanto los docentes 
como los alumnos pueden lograr una mayor 
motivación y ofrecer recursos diferentes para 
favorecer los procesos de enseñar y aprender.  
La Realidad Aumentada es una tecnología que 
complementa la percepción e interacción con 
el mundo real y permite a la persona vivenciar 
un entorno real aumentado, con información 
adicional generada por el ordenador. Posibilita 
el desarrollo de aplicaciones interactivas que 
combinan la realidad con información 
sintética, tal como imágenes 3D, sonidos, 
videos, textos, sensaciones táctiles, en tiempo 

real, y de acuerdo al punto de vista de quien 
está observando la escena. 
La información virtual, tiene que estar 
vinculada especialmente al mundo real, es 
decir, un objeto virtual, siempre debe aparecer 
en cierta ubicación relativa al objeto real. La 
visualización de la escena aumentada (mundo 
real + sintético) debe hacerse de manera 
coherente [1] [2].  
Existen tres formas de lograr la vinculación 
entre la escena real y la aumentada: 
 La primera forma es visual, que utiliza la 

posición de "marcadores", que son señales 
visuales, detectadas por una cámara en un 
ordenador o dispositivo móvil. Cada 
marcador es interpretado por el software 
que trae la información en respuesta a los 
puntos físicos de referencia. Estos puntos 
o marcas se utilizan para determinar la 
ubicación donde deben ser integrados los 
objetos virtuales. 

 La segunda forma de vinculación, se basa 
en técnicas de visión artificial para 
reconocer una escena. Tienen una mayor 
potencia de reconocimiento, pero se 
necesitan altos cálculos y memoria, con 
elevados tiempos de procesamiento. Su 
utilización está poco extendida en 
sistemas de RA. 

 Finalmente la tercera forma es la técnica 
de geo-posicionamiento, que es la más 
utilizada en los dispositivos móviles. A 
través del GPS, se estima la posición y 
orientación del dispositivo. El dispositivo 
envía a un servidor su posición absoluta y 
éste devuelve la información sobre los 
objetos que se encuentren cerca de él. El 
dispositivo calcula su orientación, y 
escoge el objeto a aumentar, 
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produciéndose el mezclado y la 
visualización. 

En este trabajo se presenta un material 
educativo que incluye actividades de realidad 
aumentada que combina la primera y segunda 
técnica, ya que se incluyen marcadores en la 
escena real y al mismo tiempo se detecta el 
rostro de la persona que está frente a la cámara 
para poder incluir objetos sintéticos.  
 
Revisión de trabajos previos 
 
Existen diversos proyectos que vinculan a la 
RA con los escenarios educativos. Se 
presentan aquí sólo algunos que resultan un 
antecedente para el desarrollo del trabajo que 
aquí se presenta.  
AR Geometry es una aplicación para estudiar 
poliedros utilizando RA. Ha sido creada por 
Arloon y permite estudiar geometría 
observando cada cuerpo geométrico desde 
todas sus perspectivas, desplegándolo y 
descubriendo cómo se descomponen sus caras 
en figuras planas [3]. 
En [4] [5], se presenta un estudio relacionado 
con la Física donde se trabaja el tema de la 
colisión elástica con Realidad Aumentada para 
alumnos de ingeniería. Se realizaron pruebas 
con un grupo de alumnos utilizando la 
aplicación de RA y otros que no la utilizaron y 
abordaron métodos más tradicionales de 
enseñanza. Los autores afirman que aquellos 
estudiantes que utilizaron RA muestran logros 
en el aprendizaje más significativos que los 
otros.  
También se ha revisado el trabajo de  [6] 
orientado a enseñar ciencia en la escuela 
primaria. Describe algunas técnicas para 
incorporar RA en las aulas, presenta un 
ejemplo sobre su uso en el aula para enseñar 
sobre la Tierra, el Sol, el día y la noche con 
una simulación en el contexto del aula, 
utilizando un proyector en dirección al 
cielorraso y una cámara para mostrar los 
marcadores. Se realizaron diferentes 
experiencias con grupos de alumnos para 
probar la influencia de la enseñanza con RA y 
sin RA, dando como resultado que aquellos 
grupos que utilizaban RA como estrategia 

tuvieron un aprendizaje más significativo que 
en aquellos que sólo formaron parte de la 
visualización y explicación por parte del 
docente.  
También resulta interesante mencionar el 
Proyecto ARERE (Augmented Reality 
Environment for Remote Education). ARERE 
constituye un sistema interactivo y 
colaborativo basado en RA, y que fue incluido 
en un sistema de educación a distancia donde 
los docentes enseñan utilizando RA, con el fin 
de mejorar procesos de comunicación, 
haciéndolos más naturales [7]. 
En todas las aplicaciones de Realidad 
Aumentada se le presenta a la persona una 
mejora de la percepción del entorno donde se 
encuentra. Según estudios teóricos recientes se 
muestra que tanto los profesores como los 
alumnos trabajando con actividades basadas en 
RA pueden tener una mayor motivación [8]. 
La RA se proyecta como una tecnología capaz 
de aportar transformaciones significativas en 
la forma en que los estudiantes perciben y 
acceden a la realidad física proporcionándoles 
experiencias de aprendizaje más ricas e 
inmersivas [9].  
El uso de la RA en entornos educativos está 
alineado con importantes paradigmas de 
aprendizaje, como el constructivismo. Es 
decir, la RA puede aportar a la construcción de 
conocimiento por parte del alumno, a partir de 
la interacción con entornos virtuales y reales 
[10]. 
Por todo lo expresado se propone contribuir a 
la motivación de los alumnos de los primeros 
años de las carreras de la Facultad de 
Informática de la UNLP, en particular para la 
enseñanza de los conceptos básicos de 
Programación. Se busca la inclusión de 
materiales educativos complementarios a los 
actuales, de manera tal de aportar a los 
diferentes estilos de aprendizaje que presentan 
estos alumnos. 
 
EPRA: Enseñanza de Programación 
con Realidad Aumentada 
 
En esta sección se comienza por presentar las 
necesidades educativas que dan origen a la 
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creación de EPRA y constituyen el foco de 
este artículo. Luego se detallan las decisiones 
de diseño y desarrollo de este material 
educativo, así como también los aspectos 
técnicos involucrados.  
 
Necesidad Educativa 
 
Las universidades argentinas vienen 
enfrentando desde hace tiempo problemáticas 
preocupantes con respecto a la retención y la 
permanencia de los alumnos ingresantes a las 
carreras científico - tecnológicas. El estudiante 
se incorpora con gran dificultad a las cátedras 
de primer año, intentando adaptarse al Nivel 
Superior con las exigencias académicas que el 
mismo suscita. Investigaciones realizadas por 
diferentes universidades nacionales 
manifiestan una marcada preocupación por 
esta problemática y se involucran en proyectos 
investigativos que se vinculan al 
esclarecimiento y el planteo de estrategias que 
permitan revertir los bajos índices de retención 
y permanencia [11] [12] [13]. 
Frente a estas problemáticas, donde las 
posibilidades del alumno que ingresa 
dependen, principalmente, de su formación 
previa y la capacidad que tenga de lograr una 
adaptación exitosa a las cátedras de primer 
año, se plantea la necesidad de reconocer las 
diferencias a la hora de diseñar nuevas 
estrategias didácticas para estas materias. 
Es necesario entonces, referirse a la creación 
de nuevas propuestas pedagógicas orientadas a 
mejorar los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje teniendo presente los aspectos 
cognitivos involucrados. 
Actualmente cuando se habla de nuevas 
propuestas pedagógicas se debería discernir si 
se trata de cambios e innovaciones en términos 
de los procesos cognitivos que pondrán en 
juego los individuos y/o nuevos 
procedimientos, metodologías y modelos para 
promover la enseñanza y el aprendizaje, 
aprovechando los diversos recursos y/o 
estrategias que proporcionan las nuevas 
tecnologías de la información y comunicación. 
En EPRA se propone incluir a la Realidad 
Aumentada como una estrategia 

complementaria que pueda ayudar al alumno a 
vivenciar conceptos abstractos que se abordan 
en el primer año de la carrera. Al mismo 
tiempo, se busca incentivar la motivación del 
alumno, y atender a la diversidad de estilos 
cognitivos, a partir de la utilización de 
diversos materiales de estudio y actividades. 
EPRA persigue que el alumno se involucre 
con nuevos conceptos desde un ámbito más 
cercano a sus conocimientos previos y a su 
cotidianeidad. De esta manera se espera que 
este material educativo pueda ser un punto de 
partida para mejorar su adaptación e inserción 
a la carrera. Si bien el material fue pensado 
para su utilización en el marco de las cátedras 
vinculadas a la enseñanza de Programación de 
primer año de la carrera, también podría ser 
adaptado para utilizarse en el curso de ingreso 
de las carreras en Informática. 
El contenido de EPRA se vincula con la 
enseñanza de algunos conceptos básicos de 
Programación.  
Se orienta su utilización a docentes durante el 
desarrollo teórico práctico del tema 
seleccionado (estructuras de control). También 
al uso por parte de alumnos de manera 
individual, con el fin de reforzar los conceptos 
trabajados en clase y explorar un material de 
estudio diferente, que le permita consolidar el 
concepto de estructura de control. 
 
Diseño de EPRA 
 
Para el diseño de EPRA se plantearon una 
serie de objetivos vinculados con el alumno:  

• Motivar a partir del carácter lúdico de 
las actividades que incluye, y del uso 
de tecnologías que resultan 
innovadoras, que puedan despertar la 
curiosidad e interés del alumno. 

• Introducir las estructuras de control 
abordadas en los cursos básicos de 
programación de una manera 
multimedial. 

• Vivenciar y experimentar el 
comportamiento de dichas estructuras 
de control a partir de situaciones reales 
y lúdicas. 
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• Comparar el comportamiento de las 
estructuras de control, a partir de la 
visualización inmediata de los efectos 
que tiene elegir una u otra estructura de 
control para resolver un determinado 
problema. 

• Decidir qué estructura de control elegir 
con el fin de obtener un determinado 
efecto en una escena real a partir de la 
inclusión de objetos virtuales. 

Así se diseña un sitio web que incluye 
contenido referencial teórico y actividades 
basadas en RA para la enseñanza y aprendizaje 
de Conceptos Básicos de Programación, en 
particular, para la enseñanza y aprendizaje de 
estructuras de control. 
 
Descripción de EPRA 
 
EPRA es un material educativo digital bajo el 
formato de un sitio web llamado “Enseñando 
programación básica con Realidad 
Aumentada”. El mismo es accesible desde la 
web a través de la url: http://163.10.22.174.  
El material educativo se encuentra organizado 
en diferentes secciones contenidas en el menú 
principal, ubicado debajo del encabezado y 
que se muestra en la figura 1.  

 
Figura 1: imagen del material educativo 

A continuación se describe brevemente cada 
una de las secciones: 
1. Contenidos Teóricos: en esta sección se 

presentan de manera sintética los 
contenidos a trabajar. Resultan un 
complemento de lo trabajado sobre 
estructuras de control en las clases teóricas 
y en el material bibliográfico de las 
cátedras de primer año de la Facultad de 
informática de la UNLP. 

2. Actividades RA: se detallan en la siguiente 
subsección.  

3. Marcadores: En esta sección se encuentran 
todos los marcadores utilizados en las 
actividades de RA. Además, tienen la 
posibilidad de imprimirse o exportarse a un 
archivo. 

4. Tutoriales: fueron realizados con una 
introducción detallada sobre los 
requerimientos y una grabación de pantalla 
de cada actividad. Para su disponibilidad 
en el sitio web se subieron a YouTube. 

5. Encuestas: Se diseñaron dos encuestas: una 
para docentes y otra para alumnos con el 
objetivo de evaluar el material educativo. 

6. Acerca De: En esta sección se describe el 
contexto en el que se realiza este material 
educativo. 

7. Mapa de Sitio: describe todo el contenido 
del sitio ordenado alfabéticamente y ha 
sido pensado para que el alumno pueda 
tener la visión macro de los contenidos 
presentados. 

Sin embargo, en este artículo se focalizará solo 
en la sección de Actividades de RA que 
constituye el aporte del trabajo. 
 
Actividades de RA en EPRA 
 
Se plantea el desarrollo de tres tipos de 
actividades de RA que tienen diferentes 
objetivos: vivenciar nuevos conceptos, 
reforzar la comprensión de los temas 
involucrados, comparar y decidir acerca del 
uso de las estructuras de control en problemas 
concretos. 
Los tipos de actividades diseñadas en cuanto a 
su función didáctica son: Actividades de 
Exploración, Actividades de Repaso, y 
Actividad Integradora. 
Para el desarrollo de estas actividades se 
utilizan marcadores (disponibles dentro de 
EPRA) que funcionan como condiciones 
dentro de las estructuras de control a trabajar o 
como valores finales de la variable índice de la 
repetición. La figura 2 muestra el tipo de 
marcador que se utilizan en las actividades 
mencionadas. 
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Figura 2: imagen de un marcador 

 
Actividades de Exploración 
 
EPRA presenta cuatro actividades de 
exploración: una para vivenciar la estructura 
de control de decisión, otra para las estructuras 
de control de iteración precondicional y 
postcondicional y otra para la estructura de 
control de repetición. Se explica a 
continuación una de las actividades a modo de 
ejemplo. 
La actividad exploratoria para la estructura de 
control de decisión presenta al alumno la 
siguiente consigna de trabajo:  
“Si se presenta el marcador rotulado como C1 
frente a la cámara entonces se muestra a la 
persona de la escena con el efecto de una 
antiparra sobre su cara sino si se presenta el 
marcador rotulado como C2 entonces se 
muestra que la persona tendrá un mono sobre 
su hombro.” 
De esta manera, si sucede que la condición C1 
(mostrar el marcador C1) es verdadera, 
entonces se ejecuta la instrucción de mostrar 
antiparra sobre la cara, sino (la condición es 
falsa) se ejecuta otra instrucción que es otra 
decisión, en ese caso se evalúa si se está 
mostrando el marcador C2. Si la condición C2 
(mostrar el marcador C2) resulta verdadera 
entonces se ejecuta la instrucción de mostrar 
un mono sobre el hombro. Hay que observar 
que en esta segunda decisión no se explicita 
ninguna acción para el caso que la condición 
sea falsa. 
La figura 3 muestra el código de la instrucción 
que el alumno vivenciará a través de la 
consigna dada. 

 
Figura 3: código de la actividad IF exploratoria 

 
En la figura 4 se muestra como la persona 
lleva adelante esta actividad. 
 

 
Figura 4: ejecución de la actividad mostrando el 

marcador C2 
 

Actividades de Repaso 
 
EPRA contiene tres actividades de repaso para 
la comparación de las estructuras de control. 
Estas son IF vs WHILE, REPEAT vs WHILE 
y FOR vs WHILE. 
A modo de ejemplo, se explica a continuación 
una de las actividades. 
La actividad de repaso que compara las 
estructuras de control IF y WHILE plantea la 
siguiente consigna:  
“Se desea colocar un sólo par de anteojos 
sobre el rostro de la persona”. 
Para realizar la actividad debe analizar las 
secciones de código que se muestran en la 
figura 5. 

 
Figura 5: Sección de código para la actividad de repaso 

IF vs WHILE 
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En la figura 6 se muestra a la persona 
realizando la actividad. 

 
Figura 5: ejecución de la actividad seleccionando la 

opción While.  

Cada actividad parte del planteo de un 
problema y el análisis de secciones de códigos 
dados, luego el alumno debe realizar la 
elección de la estructura de control correcta y 
tendrá un feedback del resultado de la 
actividad, con el uso de RA. 
 
Actividades de Integración 
 
Finalmente la actividad de integración tiene 
como objetivo que el alumno aplique los 
conocimientos abordados en las actividades de 
exploración y repaso. Esta actividad se divide 
en dos partes. En la primera parte el alumno 
debe responder tres preguntas sobre aspectos 
de su persona: 

1. ¿Tienes lunares en el rostro? 
2. ¿Tienes ojos claros? 
3. ¿Tienes el pelo lacio? 
La segunda parte se divide en tres etapas. La 
corrección de cada etapa está relacionada con 
las respuestas dadas en la primera parte.  
La primera etapa de acuerdo a la respuesta de 
la primer pregunta: 

Se debe seleccionar la estructura de control 
adecuada a partir de 2 botones que aparecen 
en pantalla, uno representa el FOR y el otro el 
WHILE. Luego se debe mostrar a la cámara el 
Marcador C2 que en un caso representa la 
condición C2 del WHILE y en el otro caso el 
valor final que indicará la cantidad de 
repeticiones del FOR. La selección de la 
estructura de control se deberá realizar en 

base al problema a resolver que se presenta a 
continuación: 
En caso de tener lunares debes elegir la 
estructura de control adecuada para que se 
muestren dos MANCHAS en tu cara. 
En caso de no tener lunares debes elegir la 
estructura de control adecuada para que se 
muestren varias MANCHAS en tu cara sin 
conocer a priori la cantidad. 
En la figura 6 se muestra a la persona 
realizando esta actividad 

 
Figura 6: ejecución de la etapa 1 de la actividad de 

integración. 

En la segunda etapa se describe la siguiente 
consigna:  

Se debe seleccionar la estructura de control 
adecuada a partir de 2 botones que aparecen 
en pantalla, uno representa el IF y el otro el 
WHILE. Luego se debe mostrar a la cámara el 
Marcador C3 que en ambos casos representa 
una condición. La selección de la estructura 
de control se deberá realizar en base al 
problema a resolver que se presenta a 
continuación: 
En caso de tener ojos claros debes elegir la 
estructura de control adecuada para que en 
caso que se visualice el Marcador C3 se 
muestre una BURBUJA DE DIALOGO. 
En caso de no tener ojos claros debes elegir la 
estructura de control adecuada para que en 
caso de mostrar el Marcador C3 aparezcan 
varios ANTIFACES en tu cara. 
Se muestra en la figura 7 la ejecución de la 
etapa dos:  
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Figura 7: ejecución de la etapa 2 de la actividad de 

integración. 
 

En la Etapa tres debe responder de acuerdo a 
la respuesta dada a la pregunta tres: 

Se debe seleccionar el marcador condición 
adecuado entre los Marcadores C4 y C5 para 
la estructura de control IF. Luego de 
presionar el botón IF que aparece en el centro 
de la pantalla debe mostrar a la cámara el 
marcador en base al problema a resolver que 
se presenta a continuación: 
En caso de tener pelo lacio debe colocar sobre 
su cabeza el GORRO DE CHEF. 
En caso de no tener pelo lacio debe colocar 
sobre su cabeza el SOMBRERO DE PIRATA. 
 En la figura 8 se muestra el código utilizado 
para esta etapa. 

 
Figura 8: sección de código de la etapa 3 de la actividad 

de integración. 

En la figura 9 se observa a la persona 
terminando con la etapa 3. 

 
Figura 9: ejecución de la etapa 3 de la actividad de 

integración.  

 
Aspectos Técnicos 
 
Para el reconocimiento facial en el que se 
basan las actividades de RA propuestas se 
utilizó el framework FLARManager1 que 
permite construir aplicaciones de RA con 
Flash en el entorno de desarrollo Flash Builder 
versión 4.7.  
La librería que se utiliza para la detección y 
seguimiento facial es una modificación del 
proyecto Marilena2 de la librería LibsPark3. 
Se basa en openCV, una librería de visión 
artificial desarrollada por Intel. Es una 
plataforma poderosa que se ha incorporado a 
Flash y es utilizada en ActionScript3 para la 
detección de objetos y reconocimiento facial 
considerando el procesamiento que requiere. 
La utilización del proyecto Marilena ha sido 
extendida por Quasimondo4 para optimizar y 
mejorar la performance de las aplicaciones que 
la utilicen, principalmente para no importar 
archivos externos, sino que se incluya todo en 
el mismo proyecto. 
 
Sesiones de prueba y evaluación de 
EPRA 
 
Se realizaron una serie de sesiones de prueba 
con el objetivo de presentar y evaluar el 
material educativo. Para ello se registran las 
dificultades encontradas en el desarrollo de 
cada actividad, los pasos dados para realizar 
cada una de las actividades, los aportes 
planteados por cada uno en relación a la 
comprensión de las consignas y actividades y 
los puntos fuertes y débiles de la propuesta. 
En total se realizaron sesiones con ocho 
docentes de las cátedras de Algoritmos, Datos 
y Programas, Programación 1, Programación 2 
y del módulo Expresión de Problemas y 
Algoritmos del curso de Ingreso y dos 
alumnos de Programación 1: 

                                                 
1
 FlarManager: http://words.transmote.com/wp/wp-

content/transmote/downloadForm.html 
2 Marilena: http://www.libspark.org/wiki/mash/Marilena  
3 LibSpark: http://www.libspark.org/wiki/WikiStart/en 
4 Quasimondo: http://www.quasimondo.com/archives/000687.php 
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• 2 Profesores 
• 4 Jefe de Trabajos Prácticos:  
• 1 Ayudantes Diplomados 
• 1 Profesor del Ingreso de Expresión de 

Problemas y Algoritmos 
• 2 Alumnos de Programación 1 cursada 

2015 de la carrera Ingeniería en 
Computación de la Facultad de 
Informática – UNLP. 

Cada una de las sesiones duró 
aproximadamente 30 minutos y se llevaron a 
cabo utilizando dos equipos diferentes: una PC 
de escritorio con una cámara web externa y 
una notebook con cámara web integrada. 
Las sesiones en su mayoría fueron 
individuales, sin embargo algunas de ellas 
fueron realizadas por dos docentes 
simultáneamente (desde diferentes 
computadoras). 
Las técnicas utilizadas para la recogida de 
datos fueron observación participante y 
registro por filmación. Al mismo tiempo se 
realizaron encuestas (una específica para 
docentes y otra para alumnos) y entrevistas 
sólo para los docentes.  
Cabe aclararse que aún queda extender las 
sesiones para un grupo mayor de alumnos y 
esto se realizará en la actual cohorte de 
alumnos. 
 Los pasos que se realizaron en cada sesión 
fueron los siguientes: 

• Presentar el material educativo y la 
organización de su contenido. 

• Proponer al participante de la experiencia 
que realice un recorrido por las 
actividades de exploración, de repaso y de 
integración en su totalidad completando 
así las ocho actividades propuestas.  

• Completar una encuesta al final del 
recorrido de las actividades  

• Realizar una entrevista donde se trabaja 
sobre puntos fuertes y débiles del material 
educativo. 
 
 
 
 
  

Resultados Obtenidos 
 
Los resultados que aquí se presentan se 
refieren principalmente a las sesiones 
realizadas con docentes. 
La encuesta dirigida a docentes permite 
obtener algunos resultados en relación a 
diferentes características del material 
educativo presentado respecto a su contenido, 
usabilidad, disponibilidad, etc. 
A continuación se detallan algunos de estos 
resultados:  
En el gráfico que se observa en la figura 10, se 
destaca los aportes que tiene este tipo de 
actividades para cada docente: todos 
estuvieron de acuerdo con que la motivación 
es el principal aporte, la mayoría también 
sostuvo que estas actividades promueven la 
interacción con los contenidos y ejercitación 
sobre estructura de control.  

 
Figura 10: Grafico de barras sobre el aporte de las 

actividades. 

Por otro lado, respecto a las actividades 
realizadas en cada sesión se observa el 
resultado de la figura 11. 

 
Figura 11: Gráfico circular acerca del grado de 

satisfacción de las actividades 
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Dentro de la encuesta hay varias preguntas que 
utilizan la escala de Likert para actividades 
donde numeran de 1 a 5 cuán satisfactoria ha 
sido cada uno de los tipos de actividades 
realizadas. Tomando en la escala la valoraci1 
como poco satisfactoria y 5 como muy 
satisfactoria. En general, tomaron la actividad 
de integración como la mejor para ayudar a los 
alumnos en la comprensión de este tema. Para 
el gráfico de la figura 11 se puede observar 
que a todos los docentes les resultó entre 
satisfactoria y muy satisfactoria la experiencia 
con las actividades.  
Sin embargo, se observó y también se reflejó 
en la encuesta algunas dificultades en el 
desarrollo de las actividades tales como: 
tiempo que tardaba en algunos casos en 
detectarse el marcador (debido a la forma en 
que lo ubicaba cada docente), legibilidad de 
algunas consignas y duración de algunas 
actividades que resultaron cortas para la 
visualización. Varias de estos aspectos fueron 
trabajados en el marco del plan de mejoras del 
material educativo. 
Además cada docente expresó por escrito otros 
usos que piensa que puede tener este material 
educativo. Entre los principales usos que 
describieron se destaca su utilización desde el 
curso de ingreso y en escuelas secundarias 
donde se enseñe programación. También, que 
puede incorporarse como parte de un lenguaje 
de programación. Estas sugerencias serán 
consideradas para los trabajos futuros que se 
describen al final de este artículo.  
Los principales puntos débiles indicados por 
los docentes durante las entrevistas son los 
siguientes:  
• Necesidad de tiempo adicional para que el 

docente se familiarice con el material 
educativo y la dinámica de las actividades. 

• Falta de Claridad en algunas consignas y 
extensión del texto de la consigna de la 
actividad de integración. 

Por otro lado, los puntos fuertes que se 
destacan son:  
• Posibilidad de lograr mayor motivación en 

los alumnos.  
• Posible mejora de la comprensión y la 

diferenciación de las estructuras de control. 

Por otra parte, los docentes manifestaron que 
EPRA constituye una estrategia diferente para 
llegar a sus alumnos 
Los resultados de las entrevistas realizadas nos 
permiten tener otro punto de vista sobre la 
utilización y problemas que pueden surgir de 
este material educativo.  
 
Conclusiones y Trabajos Futuros 
 
Se considera que EPRA aporta una serie de 
actividades atractivas y novedosas tanto para 
los docentes como para los alumnos.  
Las sesiones de evaluación realizadas 
sustentan esta afirmación, aunque aún resta 
realizar las sesiones de pruebas con alumnos 
dentro de una cátedra donde se estén 
trabajando las temáticas abordadas por EPRA 
Se puede afirmar que EPRA es una 
oportunidad para complementar las actividades 
de enseñanza actuales según manifestaron los 
docentes. Al mismo tiempo, han sido 
consideradas también para el trabajo 
individual del alumno de manera tal que pueda 
explorar y experimentar el uso de las 
diferentes estructuras de control trabajadas en 
el material educativo desarrollado. 
El material educativo desarrollado tuvo 
aceptación entre los docentes y alumnos 
participantes en las sesiones. Todos los 
docentes recomendarían a otro docente su 
utilización. Esto indica la satisfacción 
manifestada por parte de los docentes que 
evaluaron EPRA. 
Como trabajos futuros se propone finalizar las 
mejoras propuestas durante la evaluación del 
material educativo. Al mismo tiempo, se 
llevarán a cabo una serie de sesiones de prueba 
con diferentes grupos de alumnos para poder 
recabar información sobre su usabilidad, su 
impacto en la comprensión de los temas 
trabajados y las limitaciones encontradas.  
Por otra parte, se propone extender el 
desarrollo de las actividades a otros conceptos 
que se ven en las materias de los primeros 
años. Se plantea continuar con el desarrollo de 
actividades en la utilización de estructuras de 
datos Arreglo y Listas, por ejemplo. Desde 
esta perspectiva, se tratará de usar métodos de 
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reconocimiento de otras partes de cuerpo, 
como la mano, para que a partir de allí se 
puedan implementar las actividades de RA.  
Finalmente se propone extender el desarrollo 
de las actividades, para que se diseñen 
plantillas con el fin de que los docentes puedan 
configurar y diseñar sus propias actividades 
basadas en RA para la enseñanza de 
Informática, esto se vincula con una tesis de 
maestría ya en desarrollo y que forma parte de 
una de las líneas de I+D del III LIDI. 
Este material educativo está actualmente 
disponible sólo para el uso de PC, el siguiente 
paso será adaptarlo para poder ser utilizado en 
dispositivos móviles en sus diferentes sistemas 
operativos. 
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Resumen 
 
En este trabajo se describe la estrategia 
prevista para el despliegue del “Laboratorio de 
Redes, Telecomunicaciones y Bases de 
Datos”, en el ámbito del Departamento de 
Informática de la Facultad de Ciencias Exactas 
(UNNE), para dar cumplimiento a los 
compromisos asumidos en el Proyecto 
PROMINF en cuanto a “4-Mejorar y 
actualizar el equipamiento informático y la 
infraestructura necesaria” para “Dotar a los 
estudiantes, docentes e investigadores de 
recursos de hardware y equipamiento 
necesario para asegurar la calidad de las 
actividades académicas-científicas”, y “5. 
Mejorar y mantener la calidad académica de 
la carrera” para “Capacitar y actualizar a los 
docentes de la carrera”. El laboratorio estará 
disponible para asignaturas del área de 
Computación y Sistemas, como así también 
para el desarrollo de actividades de posgrado. 
Integrará herramientas de hardware y software 
actuales. El proyecto técnico asume la 
creación de una Nube privada de datos, con 
acceso permitido a usuarios registrados en una 
plataforma unificada y accedida desde 
Internet. El servicio de mantenimiento que 
todo laboratorio de estas características trae 
aparejado, estará centralizado en un foro 
compuesto por docentes, estudiantes y bedeles 
con el objeto de subsanar situaciones de 
coyuntura, planificación de actividades y 
proyección de crecimiento. 
Palabras clave: Redes de Datos. Nube Privada. 
Intranet. Sistemas Operativos. 
Comunicaciones de Datos. 
 

Introducción 
 
En el marco de la implementación del proyecto de 
mejora de la calidad de la enseñanza en carreras de 
Informática (PROMINF), desde el Área de 
Computación del Departamento de Informática de 
la FaCENA, se conformó un Equipo Técnico para 
las tareas de despliegue del Laboratorio y se 
definió  un plan de trabajo que incluye el proceso 
de instalación de hardware, la determinación del 
software de base operativo a utilizar y la 
elaboración de un primer Taller para la difusión de 
este importante recurso, en el ámbito de la carrera 
de Licenciatura en Sistemas de Información (LSI), 
para docentes, bedeles y estudiantes avanzados. 
Estas cuestiones de tipo administrativo no pueden 
resumirse diciendo: dadas las condiciones de 
funcionamiento de estos equipos fueron 
incorporados al Data Center del que dispone el 
área TIC de la Facultad, previo trámite de 
autorización. 
Cabe destacar que el en el proceso de despliegue 
inicial serán incorporados estudiantes avanzados 
de la Carrera LSI, a fin de compartir experiencias y 
completar su formación práctica en temas de redes 
y arquitecturas hardware. 

El Laboratorio 
 
Análisis contextual 
El objetivo principal de este proyecto es 
brindar el soporte tecnológico a la formación 
práctica de las asignaturas de las áreas 
Sistemas y Computación, de acuerdo al actual 
Plan de Estudio LSI-2009 [2].  
A continuación se detallan los objetivos y 
fundamentaciones de estas asignaturas que, 
entendemos, podrán ser apoyadas a partir de 
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las herramientas de hardware y software 
previstas en el Laboratorio.  
 
Dentro del área Computación, las asignaturas: 
. „Arquitectura y Organización de 
Computadoras:  
- Incorporar conocimientos que permitan la 
comprensión de los principios de 
funcionamiento de los equipos de 
computación. 
- Analizar los niveles estructurales básicos de 
un microcomputador.  
- Inferir aspectos vinculados a la organización 
de los componentes globales de un procesador 
y sus interrelaciones. 
 
- “Sistemas Operativos”:   
- Objetivos generales: Que el alumno logre 
adquirir sólidos conocimientos referidos a los 
sistemas operativos como administradores de 
recursos de las computadoras, en especial la 
administración de recursos compartidos tales 
como el procesador, la memoria y los 
dispositivos de entrada / salida, analizando los 
principales algoritmos de cada caso en un 
ambiente de múltiples requerimientos, 
incluyendo también la posibilidad de 
requerimientos remotos, en el contexto de 
sistemas distribuidos. 
- Objetivos conceptuales: Que el alumno se 
familiarice con elementos conceptuales del 
marco teórico referencial de la organización y 
el funcionamiento de los sistemas operativos 
que le faciliten la comprensión de la gestión de 
recursos por parte de los mismos desde 
distintos puntos de vista (la asignación de 
procesadores a los procesos, la asignación de 
memoria a los procesos, la organización y la 
administración de la memoria real y virtual, la 
organización de las operaciones de entrada / 
salida, el manejo del sistema de archivos, la 
problemática del bloqueo, la comunicación 
entre procesos ejecutándose en el mismo 
sistema de cómputos y en sistemas distintos, la 
problemática del rendimiento o desempeño y 

su evaluación, la problemática de la seguridad, 
etc.). 
- Objetivos procedimentales: Que el alumno 
adquiera las destrezas necesarias para evaluar 
y seleccionar el sistema operativo adecuado a 
determinados requerimientos. 
 
- „Comunicaciones de Datos‟: 
- Objetivos conceptuales: Que el alumno se 
familiarice con elementos conceptuales del 
marco teórico referencial del diseño y de la 
administración de los sistemas de 
comunicaciones de datos que le faciliten la 
comprensión de la gestión de los mismos 
desde distintos puntos de vista (la 
organización, los equipos, los medios de 
transmisión, los protocolos de transmisión, la 
seguridad e integridad, etc.). 
- Objetivos procedimentales: Que el alumno 
adquiera los elementos necesarios para poder 
identificar, analizar y delinear una estrategia 
adecuada en relación con los problemas del 
diseño y de la administración de los sistemas 
de comunicaciones de datos, en los cuales 
deba intervenir durante su desempeño 
profesional.  
 
- “Redes de Datos”:   
- Conceptos de Redes de Datos y de Redes de 
Altas Prestaciones, sus diferencias en cuanto a 
prestaciones, formas de implementación y el 
porqué de su adecuación. 
- Conceptos para entender el funcionamiento 
de un sistema de almacenamiento de datos 
compartido, con alta disponibilidad y 
metodologías ante fallos de sistema.  
- Técnicas de diagnóstico más comunes para la 
resolución de problemas de redes de datos en 
ambientes de servidores de aplicaciones, 
servidores de bases de datos, computadoras 
personales, sistemas de almacenamiento 
compartido.  
- Entrenamiento de campo, relevamiento de un 
sistema informático: servidores, redes de datos 
conectadas, computadoras personales; 
documentación del sistema, emisión de 
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reportes sobre su estado y sugerencias de 
mejoras. 
 
- “Arquitectura y Sistemas Operativos 
Avanzados” – Optativa II:   

- Objetivos generales: Que el alumno logre 
obtener un conocimiento actualizado de las 
arquitecturas avanzadas de hardware y de los 
sistemas operativos avanzados, como soportes 
para aplicaciones con requerimientos 
especiales. 
- Objetivos conceptuales: Que el alumno se 
familiarice con elementos conceptuales del 
marco teórico y tecnológico referencial de las 
arquitecturas avanzadas de hardware y de los 
sistemas operativos avanzados que le faciliten 
la comprensión de la gestión de los mismos 
desde distintos puntos de vista (el paralelismo, 
el rendimiento, el tiempo real, etc.). 
- Objetivos procedimentales: Que el alumno 
adquiera los elementos necesarios para poder 
identificar, analizar y delinear una estrategia 
adecuada en relación con los problemas del 
diseño y de la administración de los sistemas 
de cómputos que utilicen arquitecturas 
avanzadas y sistemas operativos avanzados, en 
los cuales deba intervenir durante su 
desempeño profesional. 
 
En el área de Sistemas, las asignaturas:  
- “Bases de Datos I”:   
- Objeto de Estudio: La Asignatura, tiene por 
objeto de estudio a las Bases de Datos, desde 
el punto de vista de las estructuras de sus 
datos, de los modelos y los tipos, ya sean estas 
convencionales o distribuidas, valorizando las 
plataformas de los sistemas operativos donde 
son utilizadas. 
- Tipos de Actividades: Se propiciará el 
aprendizaje de los alumnos a través de clases 
teóricas-prácticas con instancias de 
participación y clases de trabajos prácticos en 
aula y en el laboratorio de informática; 
asimismo se propiciará el trabajo individual 
participativo en la resolución de los trabajos 
prácticos áulicos y de laboratorio, trabajo 
grupal para los proyectos, como así también 

para el estudio de temas de actualidad 
relacionados con la Asignatura.- 
 
- “Auditoría y Seguridad informática”:  
- Objetivo de Generales: Que el alumno logre 
obtener conocimiento sobre Seguridad 
informática tanto Física como lógica. 
Profundizar mediante la práctica los atributos 
de confidencialidad, integridad y 
disponibilidad sobre los activos informáticos.  
Incorpora sólidos conocimientos en 
autenticación, no repudio y trazabilidad. 
Adquirir conocimientos prácticos sobre 
seguridad informática defensiva y ofensiva. 
- Conceptos procedimentales: Que el alumno 
adquiera los elementos necesarios para 
identificar soluciones corporativas sobre 
seguridad informática en el transcurso de su 
desempeño profesional 
 
 
Objetivos del proyecto Laboratorio 
A partir del despliegue final de las 
herramientas de hardware y software en el 
ámbito del Laboratorio, se buscará cumplir 
con los siguientes objetivos principales: 
- Permitir que cada usuario (docente, 

estudiante, bedel) posea una carpeta 
individual para alojar sus documentos de 
trabajo para el desarrollo de su actividad 
docente en la carrera LSI o curso de 
posgrado, soportada sobre la Nube Privada 
de Datos. 

- Proveer al estudiante un escenario de 
trabajo en laboratorio con un nivel acorde a 
las instalaciones que las instituciones 
públicas, de gobierno y privadas de la 
región poseen en la actualidad; con el 
objeto de integrarlo a un ambiente de 
trabajo óptimo y con la necesaria calidad 
técnica. 

- Compartir con instituciones del medio este 
ambiente de trabajo para el desarrollo de 
actividades conjuntas que maximicen y 
potencien la formación de los recursos 
humanos, tanto de la universidad como los 
de las instituciones participantes.   
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Objetivos secundarios se pueden mencionar:  
- Asegurar el acceso a los recursos 

publicados a través de protocolos 
estandarizados (LDAP, TCPIP, NFS, 
iSCSI). 

- Capacitar a los responsables de la 
administración del Laboratorio (docentes, 
estudiantes avanzados y bedeles), en cuanto 
a las herramientas de uso diario: consolas 
centralizadas de gestión de máquinas 
virtuales, gestión de redes, gestión de ruteo, 
gestión de almacenamiento de datos, 
gestión de copia y resguardo. 

- Monitorear los recursos utilizados, a través 
de herramientas estandarizadas (SNMP, 
Mibs). 

 
Recursos adquiridos 
Durante la formulación del Proyecto 
PROMINF se definió el parque de hardware 
y software necesarios para desplegar el 
nuevo Laboratorio. El mismo estará 
constituido con los siguientes elementos: 

- UPS: de 6000 VA de capacidad de 
alimentación, monofásica, administrable 
por red Ethernet, con un banco de baterías 
que arroja 30 minutos de autonomía ante 
cortes de suministro a plena carga. 

- Hosts: 2 Servidores IBM modelo X3550, 
cada uno con 2 CPU E5-2620V2, 64Gb 
RAM, 4x1TB disco 7.2K SATA-3, 4 
interfaces Rj45 1GB Ethernet, 1 fuente 
alimentación. 

- Storage: IBM modelo Storwize V3700 
con: 5x2TB de 7.2K 3,5", 4 cables de 3 
metros SAS, 2 controladoras SAS HBA 
de 6GB, 2 Interfaces 1GB Ethernet. 

- Switch HP JE006A con 24puertos GE, 4 
módulos SFP MM, 3 cordones Fibra 
óptica LC-LC x 3 metros. 

- Access Point, 5 unidades Marca EnGenius 
ECB-350 de 2.4Ghz a 300Mbps POE. 

- Notebooks: 30 unidades marca CX Intel 
2020M, pantalla 14", 4GB Ram, disco 
duro 750GB, Grabador DVD, HDMI, 
Blutetooh, Licencia de Windows 8. 

- PC Backup: PC Intel Core i3, 4GB RAM, 
4x2TB SATA CAVIAR, 2 interfaces de 
red GE. 

- Aire Acondicionado: 2 unidades de 
6000Fs Frio solo. 

El laboratorio será instalado en el Aula 1 del 
edificio 9 de Julio 1449, planta baja, sobre una 
superficie de 9x7 metros, asegurado con una 
puerta principal con llave, ventanas con doble 
vidrio para soportar el ruido, con un equipo de 
aire acondicionado central acorde. Se completa 
el equipamiento con el mobiliario adecuado: 
mesas, sillas, pizarras y muebles biblioteca, y 
las notebooks previstas.  

 
Infraestructura prevista 
La infraestructura de Hosts será configurada 
con el sistema operativo VmWare ESXi en su 
versión 5.2 en uno de ellos, para alojar 
máquinas virtuales de estado crítico. Este 
software de uso gratuito sin pago de licencias, 
de acuerdo a lo informado por su fabricante 
EMC2 [3] contendrá dos Servidores de 
Directorio Activo (LDAP) basado en 
Microsoft Server 2008 Enterprise, con licencia 
de uso académico, un Servidor Microsoft SQL 
Server integrado al dominio, un Servidor 
Linux con MySQL, Apache y otros servicios, 
un Desktop Windows 7 para servicios de 
gestión integral y monitoreo SNMP. 
 
El segundo Host será configurado con el 
sistema operativo Open Source Proxmox [4] 
en su versión más reciente liberada. Este 
equipo albergará máquinas virtuales de testing 
para el ambiente de laboratorio. La idea es que 
los estudiantes puedan acceder a la capa de 
infraestructura para explorar sus detalles en 
profundidad. 
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El dispositivo de Storage o Almacenamiento 
de Datos compartido en Red (SAN) estará 
integrado a los dos Hosts mediante conexiones 
SAS a 6.0 GBps, a los efectos de acceder a los 
volúmenes de datos compartidos, mediante 
protocolos NFS, iSCsi, SAS. Este equipo 
alojará las imágenes de máquinas virtuales a 
nivel Laboratorio, los volúmenes con datos de 
los Servidores SQL, las carpetas de usuario, 
entre otros. 
 
El dispositivo PC Backup, será configurado en 
red local interna, al que solamente tendrán 
acceso los Hosts, a través de los sistemas 
operativos de base, con el objeto de realizar 
tareas de copias de resguardo en distintos 
niveles (usuario, archivos, imagen de máquina 
virtual, etc). Este equipo estará configurado 
con el software FreeNas Open Source en su 
versión más reciente, publicando servicios 
FTP, HTTP, SMB, CIFS, iSCSI, para la 
conexión y transporte de datos. 

 
Las notebooks están configuradas de fábrica 
con el Sistema Operativo Windows 8.1, en 
español, con licencia de uso. Cada máquina 
será integrada al servicio de Directorio Activo 
del dominio a los efectos de control y gestión. 
Para el acceso, el usuario utilizará las 
credenciales que le fueran entregadas 
previamente, usuario y contraseña, tanto para 
el acceso al escritorio como para el acceso 
Wifi. Se prevé la utilización de software de 
virtualización de escritorios como 
„VirtualBox‟, VmWare Player, entre otros, 
para actividades de laboratorio, con el objeto 
de integrarlas al ambiente virtualizado alojado 
en los Hosts. Se dispondrán herramientas IDE 
de distintos proveedores para tareas de 
análisis, programación y bases de datos. 
 
El espacio Wifi previsto es una red de 
dispositivos de Punto de Acceso para cubrir la 
totalidad del espacio de laboratorios del 
Edificio 9 de Julio, inclusive salas de clase 
tradicionales. Desde esta red inalámbrica será 

posible conectar a los servicios de red 
publicados mediante autenticación LDAP, 
credenciales que serán las mismas para acceso 
a la red y a documentos y servicios. 
 
Está previsto en este escenario desplegar el 
concepto BYOD [5], para lo cual el usuario 
que desea hacer uso de su propia Notebook / 
Netbook / Tableta, etc. Primero lo deberá 
registrar con los administradores de red para 
su habilitación. De esta manera podrá realizar 
sincronización de archivos y documentos en 
general, como también acceder a la 
infraestructura completa. 

 
Laboratorios heredados 
Los laboratorios 1 y 2, ubicados en el Piso 1 
del edificio, serán integrados a la misma red 
privada que los dispositivos de acceso, al 
mismo dominio de red. El estudiante podrá 
hacer „login‟ desde cualquier dispositivo de la 
red para acceder a sus documentos y 
herramientas de desarrollo. 

 

 
 

Actividades prácticas. 
Se mencionan, a modo de ejemplos, las 
siguientes actividades prácticas que podrán ser 
desarrolladas en el laboratorio: 

 
1- Diseño de máquinas virtuales, que 

comprende: 
 Asignación de recursos (CPU, RAM, 

Disco, Red) en mayor y menor medida. 
Ajustes según el uso. 
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 Determinación de drivers específicos (32 
o 64 bits). 

 Inicio de máquina virtual, visualización 
y monitoreo. 

 Detención y Reinicio de máquina virtual. 
2- Diseño de redes virtuales: 
 Creación de Grupos de Puerto (port 

group), y asignación número de VLAN, 
switching. 

 Vinculación con interfaz física. 
 Asignación de MTU, seguridad. 
 Vinculación desde las máquinas 

virtuales. 
 Diseño de redes de datos específicas 

(Host a Host). 
 

3- Gestión de datos: 
 Uso de la consola de gestión de Storage 

de IBM. 
 Creación de volúmenes de datos y 

asignación a hosts físicos y virtuales. 
 Desacople del concepto 

Almacenamiento del concepto 
Computación. 

 Factibilidad de encriptación de datos y 
autenticación. 

 Copias de resguardo: volúmenes 
completos, de carpetas de usuario, de 
imágenes de máquina virtual.  

 Uso de protocolos específicos para el 
transporte de datos (ligeros, pesados). 

 
4- Simulaciones: 
 Entorno de trabajo virtualizado 

completo: con servidores Http Server (de 
varios proveedores: IIS, Apache, 
Tomcat) Bases de Datos (MySQL, MS-
SQL, etc) y desktops (Linux, Windows).  

 Red local, múltiples redes locales 
(VLAN‟s). Variación en los tiempos de 
respuesta según la velocidad de enlace 
elegida, agregado de „ruido‟ a la red. 

 Integración de redes IP: uso de listas de 
acceso, sentido de la comunicación. 
Ruteos dinámicos y estáticos. Sistemas 
de Firewall, testing. 

 Uso de analizadores de protocolo. 
 

5- Diagnóstico: 
 Se desplegará un escenario conteniendo 

equipos pre-configurados, y el estudiante 
deberá resolver las coyunturas ante la 
falta de default gateway, errónea 
configuración de red IP, fallo DNS, 
fallos en Mac Address. 

 A nivel de Host, se dispondrá de equipos 
con y sin Firewall a efectos de 
investigación. 

Un objetivo fuerte es, incorporar a los 
estudiantes al Laboratorio a partir de las 
asignaturas del segundo año, de manera tal 
que luego de pasar por las asignaturas de 
tercer, cuarto y quinto año, el uso de estas 
tecnologías esté integrado naturalmente en su 
formación. Esto permitirá desarrollar un 
perfil técnico óptimo al momento de finalizar 
sus estudios de grado. 
 

Conclusiones 
 
Sin dudas para lograr los objetivos de este 
importante proyecto se requiere un fuerte 
compromiso por parte de los docentes de la 
carrera, para que desde sus respectivas 
asignaturas planifiquen actividades en el 
Laboratorio y motiven a los estudiantes a la 
utilización de estas herramientas tecnológicas 
hoy disponibles en la institución, gracias a la 
posibilidad de un financiamiento 
extraordinario a través del PROMINF.  
Se considera un acierto total la asignación de 
aportes por parte de la Nación, tanto para esta 
primera etapa como en las siguientes, dado 
que la disponibilidad de este equipamiento 
permitirá mejorar la calidad de la enseñanza 
de los profesionales de la Informática, 
incrementar la formación práctica en 
tecnologías actualizadas, desarrollar 
actividades de investigación y testing de 
productos y brindar servicios a terceros y 
realizar trasferencias tecnológicas, 
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contribuyendo de este modo al desarrollo de 
la región de influencia de la universidad.  
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Resumen 
 
El aprendizaje ubicuo (u-learning) es un nuevo 
paradigma educativo que se desarrolla en un 
entorno de computación ubicua, que permite el 
acceso al contenido apropiado para el 
aprendizaje, en el lugar y hora conveniente, 
igualando así las características y necesidades 
de los estudiantes. 
El desarrollo de aplicaciones u-learning 
requiere considerar las características y 
necesidades de los usuarios y el complejo 
conjunto con múltiples formas de movilidad, 
la tecnología móvil, la diversidad de los 
transportistas, y también, la diversidad de 
escenarios de aprendizaje que pueden 
presentarse. 
La complejidad inherente en este tipo de 
aplicaciones requiere estrategias adecuadas 
para gestionar los múltiples componentes e 
interrelaciones; por lo que en el marco del 
proyecto de investigación que formamos parte 
hemos propuesto una arquitectura basada en 
modelos ontológicos para el diseño de 
aplicaciones ubicuas. Está basada en la 
tecnología de personalización y ontologías que 
son herramientas eficaces para gestionar estas 
aplicaciones. 
Siguiendo esa línea de investigación en este 
trabajo proponemos el modelado con diagrama 
de caso de usos de los requisitos que nos 
permitirá validar la arquitectura para una 
aplicación ubicua concreta, en este caso se 
escogió un área del curso de ingreso de la 
universidad. 
 
Palabras clave: aprendizaje ubicuo, modelado 
de requisitos, ontologías, personalización.  
 
 

Introducción 
 

En la Universidad Nacional de Santiago del 
Estero (UNSE) se realiza anualmente el curso 
de ingreso a las diferentes carreras que esta 
ofrece. Entre las áreas que forman parte del 
mismo se encuentra la de Orientación 
Educativa Universitaria, que tiene como 
objetivo principal preparar a los estudiantes 
para las exigencias académicas que plantea la 
vida universitaria. Este trayecto de aprendizaje 
se caracteriza por la variedad de temas que se 
abordan sin una correlación específica; el gran 
número de estudiantes con distintos niveles de 
conocimiento que la cursan; la amplia 
cobertura física de las áreas de la universidad 
que los estudiantes deben conocer y la 
necesidad de aplicar conocimiento 
procedimental con información de contexto 
auténtico. Por otra parte, la mayoría de los 
estudiantes poseen su dispositivo móvil y están 
familiarizados con su uso. Sumado a esto, 
requieren estrategias novedosas que los 
motiven en sus procesos de aprendizaje. 

Ante lo expuesto surge como una alternativa 
válida la aplicación del modelo de aprendizaje 
ubicuo. El aprendizaje ubicuo designa al 
conjunto de actividades formativas, apoyadas 
en tecnología, que están accesibles en 
cualquier lugar y desde cualquier dispositivo 
permitiendo un aprendizaje creativo, 
novedoso, con un alto grado de autonomía y 
donde el estudiante no está sujeto a las 
limitaciones de espacio y tiempo (Saadiah et 
al., 2010). 

El desarrollo de aplicaciones de software que 
dan soporte a este tipo aprendizaje ha 
alcanzado gran difusión en los últimos 
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tiempos. Algunos ejemplos son los trabajos de 
Barbosa (2013) desarrolla un entorno 
informático, denominado GlobalEdu que tiene 
como objetivo apoyar el aprendizaje ubicuo. 
Chia-Chen Chen y Tien-Chi Huang (2012) 
proponen un sistema de aprendizaje ubicuo 
sensible al contexto, basado en la 
identificación por radiofrecuencia (RFID), red 
inalámbrica, dispositivo de mano y las 
tecnologías de bases de datos para detectar y 
analizar el mundo real y aprender conductas de 
los estudiantes. Shu-Lin Wang y Chun-Yi Wu 
(2011) proponen aplicar algoritmos de 
tecnología y conocimiento de recomendación 
del contexto para desarrollar un sistema u-
learning para ayudar a los estudiantes de 
educación permanente, teniendo en cuenta 
objetivos de aprendizaje personalizados de una 
manera consciente del contexto. 
Won-Ik Park et al. (2010) proponen una 
técnica de personalización sensible al contexto 
eficiente, teniendo en cuenta la situación y los 
gustos de los usuarios en entornos de 
computación ubicua. 
Siadaty et al. (2008) proponen un trabajo 
basado en ontologías, m-LOCO, desarrollando 
las siguientes ontologías: ontología de diseño 
de aprendizaje, ontología de dominio, 
ontología del modelo de usuario y ontología de 
objetos de aprendizaje; y tiene como objetivo 
principal capturar la información contextual en 
entornos móviles de aprendizaje.  

Para que las aplicaciones informáticas, que 
dan apoyo al aprendizaje ubicuo, gestionen 
eficientemente las funcionalidades propias de 
este tipo de entornos se requiere de una 
arquitectura adecuada. En Durán et al. (2014) 
hemos propuesto una arquitectura basada en 
modelos ontológicos para este tipo de 
aplicaciones.  

Como una forma de validar la aplicabilidad de 
esta arquitectura estamos diseñando una 
aplicación para dar soporte a los estudiantes 
del curso de ingreso a la universidad. En este 
artículo se presenta el resultado de la primera 
etapa de este trabajo, que consiste en el 
modelado, a través de casos de uso, de los 

requisitos de cada uno de los servicios que 
brindará la aplicación de apoyo al aprendizaje 
ubicuo para el curso de ingreso. 

En las siguientes secciones se presenta una 
caracterización del aprendizaje ubicuo; una 
breve descripción de la arquitectura basada en 
modelos ontológicos propuesta por las autoras 
en un trabajo previo; el modelo de requisitos 
de la aplicación, y finalmente se expresan 
algunas conclusiones respecto al trabajo 
realizado y enuncian las líneas de acción 
futuras. 

 
Aprendizaje Ubicuo 
 
El rápido desarrollo de las tecnologías de la 
información ha promovido el crecimiento 
potencial de diversos enfoques de aprendizaje, 
como el aprendizaje a distancia (e-learning), el 
aprendizaje móvil (m-learning) y el 
aprendizaje combinado (b-learning) (Brew, 
2008; Harrison, Kostic, Toton, y Zurek, 2010; 
Nichols & Levy, 2009). El u-learning o 
aprendizaje sensible al contexto es uno de los 
enfoques innovadores, a pesar  que, en un 
sentido amplio, el aprendizaje en sí es ubicuo 
(Li & Zeng, 2009).  

Sin embargo, que el aprendizaje sea ubicuo no 
significa que el proceso de aprendizaje ubicuo 
pueda resultar efectivo o generar los resultados 
esperados. En este contexto, se ha propuesto el 
uso de computadoras para apoyar y mejorar el 
aprendizaje ubicuo, destacándose la tecnología 
de la computación ubicua. En consecuencia, el 
aprendizaje ubicuo a menudo se define como 
el aprendizaje apoyado por tecnología de 
computación ubicua (Li et al., 2010). Se espera 
entonces, que los servicios de aprendizaje 
ubicuo aseguren un aprendizaje situado, 
auténtico, natural, social e integrado. 

El concepto de aprendizaje ubicuo asistido por 
computadora ha sido objeto de creciente 
atención por parte de muchos investigadores. 
En particular Hwang et al. (2008), Ogata y 
Yano (2004), y Yang, Okamoto, y Tseng 
(2008) han abordado en sus estudios las 
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características importantes del u-learning entre 
ellas la movilidad, el reconocimiento de 
ubicación, el conocimiento de la situación, la 
adaptabilidad, la inmediatez y la accesibilidad. 

La evolución de esta nueva forma de 
aprendizaje se ha visto acelerada como 
consecuencia de la mejora en las capacidades 
de las comunicaciones inalámbricas, redes 
abiertas, el aumento continuo de la potencia de 
cálculo, la mejora en la tecnología de baterías, 
y la aparición de arquitecturas de software 
flexibles (Chen et al., 2002).  

 
Arquitectura basada en Modelos 
Ontológicos  
 
La arquitectura propuesta en Durán et al. 
(2014) comprende cuatro dimensiones: los 
modelos, las ontologías, los componentes de 
software y el mundo exterior.  

La dimensión de los modelos representa los 
principales componentes que intervienen en 
una aplicación de soporte al u-learning, a 
saber: el Estudiante, el Dominio de 
Conocimiento, las Estrategias de Aprendizaje, 
los posibles Servicios que ofrece la aplicación, 
el Ambiente en el que se concreta el 
aprendizaje, los Dispositivos de hardware que 
utiliza el estudiante y el sistema de 
Comunicación empleado por el estudiante. 

La dimensión de las ontologías incluye las 
ontologías necesarias para facilitar la 
personalización y la interoperabilidad de la 
aplicación. Se incluyen por ejemplo: la 
Ontología del Estudiante que permite  
categorizar a los alumnos que acceden a la 
aplicación; la Ontología de Contexto, que 
ofrece una clasificación de los diferentes 
contextos en los que se concreta el aprendizaje 
ubicuo; la Ontología del Dominio que permite 
categorizar los Objetos de Aprendizaje (OA) 
que podrán ser accedidos por el estudiante 
para aprender; entre otras. 

La dimensión de los componentes describe los 
módulos de software que componen la 
aplicación. Ellos son: 

 Módulo de Registración: para poder operar 
con el sistema, el estudiante debe registrar 
sus datos personales y realizar un pre-test 
para determinar los estilos de aprendizaje 
preliminares.  
 Módulo de Interfaz de Usuario: se encarga de 

la comunicación con el estudiante, 
capturando la identificación del mismo, el 
dispositivo y la red de comunicación que éste 
utiliza y su ubicación espacial. Por último, 
captura la petición de servicio de aprendizaje. 
Además, responde a los servicios solicitados 
por el estudiante o recomendados por el 
sistema.  
 Módulo de Adquisición de Contexto Ubicuo: 

a partir de las coordenadas de la posición del 
estudiante infiere la ubicación (hogar, lugar 
de trabajo, establecimiento educativo, etc.). 
Analiza esta información con la red y el 
dispositivo que usa en ese momento para 
adaptar las actividades de aprendizaje de 
acuerdo a las características de hardware y 
software del dispositivo móvil y el tipo de 
red que esté usando el estudiante. Este 
módulo interactúa con las ontologías del 
Ambiente, Dispositivos y de la 
Comunicación. 
 Módulo de Análisis de Petición de Usuario: 

determina la categoría y tipo de servicio que 
el estudiante solicita. La categoría representa 
la clase de servicios que ofrece la aplicación. 
El tipo representa a un grupo de servicios con 
características comunes dentro de una 
categoría de servicios. El módulo interactúa 
con el Modelo de Servicio que define las 
clases de categorías, por ejemplo: servicios 
de asistencia personalizada, asesoramiento 
on-line, recomendaciones personalizadas, 
etc., cada una de ellas con distintos tipos de 
servicios según la aplicación.  
 Módulo de Personalización: esta función se 

encarga de adaptar los servicios en función 
de las características personales y 
pedagógicas del estudiante y del contexto 
ubicuo, recomendando los OA que están 
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localizados en el repositorio. Este módulo 
interactúa con las ontologías: del Estudiante, 
Dominio y de la Estrategia de aprendizaje. 
 Módulo de Mantenimiento de los Modelos: 

brinda soporte para que el administrador del 
sistema inicialice y actualice los modelos 
cuyos datos son altamente dinámicos, a los 
fines de mantener e incorporar a la aplicación 
nuevas prestaciones, dispositivos, estrategias 
de aprendizaje, dominios, etc.  

Finalmente, en la dimensión del mundo 
exterior se describen los componentes del 
medo ambiente con los que se relaciona la 
aplicación de software (el estudiante, su 
dispositivo, la red de comunicación que utiliza, 
etc.). 

 
Modelado de la Aplicación  
 
Para validar la arquitectura descripta se tiene 
previsto desarrollar diferentes aplicaciones de 
soporte al aprendizaje ubicuo. Una de esas 
aplicaciones es la que aquí se presenta. La 
misma tiene la finalidad de apoyar el 
aprendizaje de los estudiantes en el curso de 
ingreso a la universidad, y en particular para el 
área de Orientación Educativa Universitaria. 
Esta área abarca las siguientes cuestiones:  

 Información general: trata temas 
relacionados con la universidad y en 
particular de la UNSE: organización, 
misión, planos, etc. También, trata temas 
sobre cada facultad, sobre los requisitos 
para el ingreso, trámites que se deben 
realizar y el sistema de tutores. 

 Introducción a la vida universitaria 
 Competencias para el ingreso a los 

estudios universitarios 
 Alfabetización digital 
El curso de ingreso universitario y en 
particular el trayecto de Orientación Educativa 
Universitaria presenta las siguientes 
características que se consideran relevantes 
para aplicar el modelo de aprendizaje ubicuo:  
 Gran practicidad y aplicabilidad. 

 Requiere un aprendizaje dinámico ya que 
mientras que los estudiantes están en 
movimiento se desarrolla el aprendizaje. 

 Requiere un aprendizaje situado en el 
entorno real lo que permite el acceso 
oportuno a la información.  

 Requiere una personalización en base al 
estilo de aprendizaje, los conocimientos 
previos del estudiante e información de 
contexto. 

 Amplía las posibilidades de diseñar 
actividades educativas 

 
En el marco de la aplicación que se presenta,  
se define como Punto de Interés (PI) a las 
cosas o lugares sobre las cuales el estudiante 
puede realizar un aprendizaje. Algunos de los 
PI previstos para la aplicación son: 

 Departamento Alumnos 
 Biblioteca central de la UNSE 
 Facultades 
 Gabinete de Mediación Educativa 

(GAME). 
 Laboratorios de Informática (Alfa, Beta 

y Gamma) 
 Aulas 
 Rectorado 
 Sala de Consejo Superior y Directivo 
 Área de Becas 
 Escuela de Informática 
 Departamento de Informática 

Para cada uno de estos PI se desarrollarán OA 
que le permitirán al estudiante aprender 
normativas, organización de las áreas y 
procedimientos que lo involucren (por 
ejemplo: funciones de los órganos de gobierno 
de la Universidad, trámites de inscripción en 
materias, exámenes, trámites en las facultades, 
procedimiento para asociarse a la biblioteca, 
para solicitar libros, etc.). Además, los OA 
incluirán actividades prácticas y evaluativas. 
 
Especificación de Escenarios de 
Aprendizaje 
 
En este apartado se describen los posibles 
escenarios en los que sería factible el uso de la 
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aplicación para apoyar el aprendizaje ubicuo 
de los ingresantes.  
Escenario 1: El estudiante requiere OAs de 
un PI específico. El estudiante se encuentra en 
la universidad, ha iniciado la sesión en la 
aplicación y se posiciona frente a un PI (por 
ejemplo, frente al Departamento Alumnos) 
sobre el cual quiere aprender, entonces usando 
su dispositivo móvil registra el código QR 
asociado a ese PI. La aplicación seleccionará 
los OAs de acuerdo al estilo de aprendizaje del 
estudiante, su conocimiento previo y el 
dispositivo usado en ese momento, y le 
desplegará en la pantalla del dispositivo la lista 
de OAs para que el estudiante seleccione el de 
su interés.  
 
Escenario 2: El estudiante selecciona un 
objetivo de aprendizaje y se le ofrece un 
camino de aprendizaje personalizado. En este 
escenario el estudiante se encuentra en la 
universidad, ha iniciado la sesión en la 
aplicación y seleccionado un objetivo de 
aprendizaje vinculado con el curso de ingreso. 
La aplicación identifica la ubicación del 
estudiante a partir de su dispositivo móvil y 
elabora un camino de aprendizaje con los PI 
que debe visitar el estudiante para cumplir con 
el objetivo seleccionado. Una vez que el 
estudiante se encuentra frente a un PI, deberá 
sensar el código QR correspondiente al mismo 
y la aplicación le devolverá los OAs de 
acuerdo a su estilo de aprendizaje y las 
características del dispositivo móvil utilizado. 
 
Escenario 3: El estudiante obtiene una 
recomendación de PI cercanos de acuerdo a 
su ubicación actual. El estudiante se 
encuentra en la universidad y ha iniciado la 
sesión en la aplicación. El sistema detecta la 
ubicación del estudiante y determina él o los 
PI más cercanos y que no han sido visitados 
aun por el estudiante. Una vez que el 
estudiante se encuentre en algún PI 
recomendado, la aplicación le  sugiere los OAs 
apropiados según su perfil personal y las 
características del dispositivo móvil usado. 
Por ejemplo, un estudiante se encuentra en el 
patio de la universidad, la aplicación detecta su 

ubicación y de acuerdo a su conocimiento 
previo le recomienda que visite el Laboratorio 
de Informática Beta o el Departamento. 
 
Escenario 4: El estudiante solicita 
asesoramiento experto para cumplir con una 
tarea específica.  En este escenario el 
estudiante ha iniciado la sesión en la 
aplicación y solicita a la aplicación la 
posibilidad de realizar consultas a los tutores 
pares o a los encargados del GAME. La 
aplicación busca a los que se encuentran en 
línea en ese momento y el estudiante escoge 
con quien comunicarse de acuerdo a la lista 
que la aplicación le muestra. 
 
Escenario 5: El estudiante solicita la 
colaboración de pares para cumplir con una 
tarea específica.   Para este escenario, el 
estudiante solicita a la aplicación la posibilidad 
de contactarse con sus compañeros. La 
aplicación busca entre los estudiantes on-line 
aquel que mejor pueda apoyar el aprendizaje 
del alumno solicitante, en función del grado de 
avance en la tarea y el nivel de conocimiento. 
 
Modelado de Requisitos  
 
A partir de los escenarios planteados en la 
sección anterior se derivaron los siguientes 
requisitos. Los mismos se definieron 
considerando los elementos comprendidos en 
la  dimensión del Mundo Exterior de la 
Arquitectura basada en Modelos Ontológicos 
presentada en la sección previa. 
 
Requisitos comunes a todos los escenarios: 
R1. Permitir la identificación del estudiante a 
través de ID y Clave.  
R2. Identificar el dispositivo que usa en ese 
momento el estudiante. 
R3. Ofrecer un Menú de Servicios al 
estudiante, que contemple lo siguiente: 
 Servicio 1: Asistencia personalizada en el 

aprendizaje de un punto de interés. 
 Servicio 2: Recomendación de un camino 

de aprendizaje.  
 Servicio 3: Recomendación de puntos de 

interés cercanos. 
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 Servicio 4: Asesoramiento de expertos 
 Servicio 5: Colaboración de pares 
R4.  Reconocer Puntos de Interés a partir de la 
lectura de códigos QR. 
 
Requisitos derivados del Escenario 1 
R5. A partir del ID del usuario, recuperar el 
estilo de aprendizaje del estudiante. 
R6. A partir del ID del dispositivo, recuperar 
las características del mismo consultando la 
ontología de dispositivos. 
R7. Consultar la ontología de dominio para 
seleccionar los OAs, correspondientes al PI 
cuyo QR se ha sensado previamente. Estos 
OAs deberán ajustarse al estilo de aprendizaje 
del estudiante y las características del 
dispositivo móvil que está utilizando el 
alumno. 
R8. Visualizar en la pantalla del dispositivo los 
OAs resultante de la selección anterior. 
R9. Aceptar la selección de OA realizada por 
el estudiante y mostrarle en la pantalla del 
dispositivo el OA seleccionado.    
Los requisitos del escenario 1 se modelan en el 
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en 
la Figura 1. 
 
 

 
Figura 1: Caso de Uso del Escenario 1 

 
Requisitos derivados del Escenario 2 
R5. Idem Escenario 1 
R6. Idem Escenario 1 
R10. Mostrar al estudiante los posibles 
objetivos de aprendizaje del curso, 
consultando la ontología de estrategia de 
aprendizaje. 
R11. Aceptar la selección de un objetivo de 
aprendizaje por parte del estudiante. 

R12. Reconocer la ubicación del estudiante a 
partir de los datos aportados por el GPS del 
dispositivo móvil. 
R13.  Obtener de la ontología de estrategias de 
aprendizaje los PI que conformarán el camino 
de aprendizaje para el objetivo seleccionado. 
R14. Visualizar en el dispositivo del estudiante 
el camino de aprendizaje sugerido. 
R7. Idem Escenario 1 
R8. Idem Escenario 1 
R9. Idem Escenario 1 
Los requisitos del escenario 1 se modelan en el 
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en 
la Figura 2. 
 
 

 
 

Figura 2: Caso de Uso del Escenario 2 
 
Requisitos derivados del Escenario 3 
R5. Idem Escenario 1 
R6. Idem Escenario 1 
R12. Idem Escenario 2 
R15. Identificar los PI cercanos consultando la 
Base de Datos de PI 
R16. Filtrar los PI cercanos que el estudiante 
no haya visitado, consultando el historial de 
actividades del estudiante. 
R17. Visualizar los PI filtrados en R16. 
R7. Idem Escenario 1 
R8. Idem Escenario 1 
R9. Idem Escenario 1 
Los requisitos del escenario 1 se modelan en el 
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en 
la Figura 3. 
 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

460



 

 
Figura 3: Caso de Uso del Escenario 3 

 
Requisitos derivados del Escenario 4 
R18. Identificar y visualizar en la pantalla del 
dispositivo móvil del estudiante los tutores 
pares y expertos (personal del GAME) que se 
encuentran en línea (logueados a la aplicación) 
R19. Habilitar una sección de chat con el 
experto seleccionado por el usuario. 
R20. Deshabilitar la sección de chat cuando el 
estudiante lo solicite.  
Los requisitos del escenario 1 se modelan en el 
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en 
la Figura 4. 
 
 

 
 

Figura 4: Caso de Uso del Escenario 4 
 
Requisitos derivados del Escenario 5 
R10. Idem Escenario 2. 
R11. Idem Escenario 2. 

R21. Identificar los compañeros del estudiante 
que se encuentran en línea (logueados a la 
aplicación). 
R22. Seleccionar, entre los que se encuentran 
en línea, los compañeros que registren en su 
historial tareas vinculadas al objetivo de 
aprendizaje seleccionado por el estudiante. 
R23. Visualizar en la pantalla del dispositivo 
móvil del estudiante los compañeros 
seleccionados en el R21. 
R18. Idem Escenario 4.  
R19. Idem Escenario 4.  
Los requisitos del escenario 1 se modelan en el 
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en 
la Figura 5. 

 
Figura 5: Caso de Uso del Escenario 5 

 
Conclusiones 
 
En este trabajo se presentó la concreción de la 
primera etapa, consiste en el modelado de los 
requisitos, del desarrollo de una aplicación 
para dar soporte al aprendizaje ubicuo a los 
ingresantes de la universidad.  
La concreción del mismo permitió conocer y 
describir mediante modelos las demandas que 
se generan desde el medio ambiente 
(estudiante y dispositivos en uso) respecto de 
la aplicación, considerando los diferentes 
escenarios en los que los alumnos pueden 
concretar su aprendizaje en relación al 
Trayecto de Orientación Educativa 
Universitaria del Curso de Ingreso. 
Además, fue posible comprobar la utilidad de 
la Arquitectura basada en Modelos 
Ontológicos, en particular de los componentes 
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que conforman la Dimensión del Mundo Real 
que sirvieron para orientar la definición de los 
requisitos de la aplicación. 
La concreción de las próximas etapas en el 
desarrollo de la aplicación permitirán, por un 
lado, validar las restantes dimensiones de la 
ontología, y por otro avanzar en la 
construcción de una herramienta útil para 
motivar el aprendizaje de los estudiantes en un 
etapa fundamental de la vida universitaria 
como lo es el Curso de Ingreso. 
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Resumen 
 
La explosión de las TICs y las potencialidades 
que esta brinda han impactado en cuantiosos y 
variados sectores, en particular en el área de 
educación en los últimos años se ha estado 
investigando y desarrollando distintas 
herramientas que incorporan las TICs como 
medio para favorecer y propagar el alcance y 
resultado de las clásicas metodologías 
educativas. Bajo este contexto se han resaltado 
distintas problemáticas vinculadas con la 
posibilidad de generación, implementación y 
gestión de Objetos de Aprendizaje. En este 
artículo se presenta la propuesta de un 
Ambiente de Desarrollo de Objetos de 
Aprendizaje, el cual se centra en la simplicidad 
y reutilización de los elementos educativos, 
mediante la integración de patrones de diseño 
pedagógicos y tipología de actividades 
independientes, para obtener el medio más 
eficiente para presentar los recursos 
educativos. 
 
Palabras claves: Ambiente de Desarrollo de 
Objetos de Aprendizaje. Patrones de Diseño 
Pedagógicos. Objetos de Aprendizaje.  
 
 
1. Introducción 
 
Un Objeto de Aprendizaje es "una colección 
de contenidos, ejercicios, y evaluaciones que 
son combinados sobre la base de un objetivo 
de aprendizaje simple" [Wayne Hodgins, 

2002]. El concepto fue descrito por primera 
vez por Gerard [1967].  
En el contexto de los Espacios Virtuales de 
Enseñanza Aprendizaje (EVEA), un Objeto de 
Aprendizaje es un conjunto de recursos 
digitales, autocontenible y reutilizable, con un 
propósito educativo y constituido por al menos 
tres componentes internos: contenidos, 
actividades de aprendizaje y elementos de 
contextualización [Vessey y Conger, 1994]. El 
Objeto de Aprendizaje debe tener una 
estructura de información externa (metadatos) 
que facilite su almacenamiento, identificación 
y recuperación [Tejada et al., 2001]. 
Un patrón de diseño de objeto de aprendizaje 
es el componente del objeto que se constituye 
en una constante aplicable a diversas 
situaciones del aprendizaje y que puede ser 
modificada en su contenido informativo. En 
este sentido es forma, componente ‘abstracto’ 
o genérico, un contenedor para diversas 
‘sustancias’ informativas [Chan y González, 
2007]. 
Brito [2010] sostiene que a partir de la masiva 
y vertiginosa irrupción de las Tecnologías de 
la Información y Comunicación, los recursos 
diseñados deben ser accesibles, portables y 
mantenibles, para dar respuestas asequibles a 
las necesidades actuales. Focalizando sobre 
estos aspectos, la filosofía de Objetos de 
Aprendizaje (OA) en conjunto a la de Patrones 
de Diseño de OA, se erigen como pilares 
fundamentales en el desarrollo de materiales 
tecno-pedagógico-comunicacionales libres; 
proponiendo un enfoque integral que posibilita 
emplear todo el potencial de las TIC y, por lo 
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tanto, incrementar y extender los beneficios de 
aplicación en la Educación a Distancia.  
En este contexto, se presenta estado del arte 
sobre patrones pedagógicos y técnicas de 
ejercitación (sección 2) , se centra el problema 
de las dificultades de los docentes en generar 
objetos de aprendizaje para espacios virtuales 
de enseñanza aprendizaje (sección 3), se 
presenta una solución posible: un Ambiente de 
Desarrollo de Objetos de Aprendizaje - ADOA 
(sección 4), Se presentan algunos casos que 
ilustran el funcionamiento de ADOA (sección 
5), y se presentan conclusiones preliminares y 
futuras líneas de trabajo (sección 6). 
 
2. Estado de la Arte 
 
En esta sección se presentan los patrones 
pedagógicos considerados en ADOA (sección 
2.1) y las actividades de evaluación implemen-
tadas (sección 2.2), 
 
2.1. Patrones Pedagógicos Considerados 

 
Los patrones pedagógicos pueden ser 
definidos como un componente pre-
estructurado el cual puede ser aplicado, 
modificado y reutilizado a distintas situaciones 
de aprendizaje y para distintos tipos de 
contenidos. Las principales características de 
estos son la posibilidad de reutilización que 
brindan y de reconversión en nuevos OA, así 
como la tendencia a generar recursos de alta 
calidad. A partir de los patrones pedagógicos 
definidos en [Bergin, 2007], los siguientes 
fueron considerados en la primera versión de 
ADOA:  

Early Bird: El curso está organizado de tal 
manera que los temas más importantes son 
enseñados primero. Consiste en presentar el 
material más importante y las "grandes 
ideas" primero (y varias veces a lo largo del 
objeto de aprendizaje). Cuando esto se hace 
imposible, se trata de enseñar el tema 
principal lo antes posible. 

Spiral: Los temas de este curso son divididos 
en fragmentos y estos introducidos en un 
orden que facilite la resolución de 
problemas a los estudiantes. Muchos de los 

fragmentos introducen un tema, pero no 
cubren los detalles del mismo, abarcando la 
información suficiente a fin de formar una 
comprensión básica que se puede aplicar a 
la resolución de problemas. Además, hay 
ciclos adicionales que contienen fragmentos 
de refuerzo los cuales permiten adentrarse 
en detalle al tema en cuestión. 

Toy Box: La intención de este modelo es dar a 
los estudiantes un amplio conocimiento 
histórico y tecnológico del campo al 
permitirles "jugar" con las herramientas 
pedagógicas ilustrativas. 

Lay of the Land: Se les brinda a los estudiantes 
alguna experiencia temprana en la 
investigación de un gran artefacto, para que, 
más allá de su capacidad de producir este 
artefacto, vean la complejidad del campo 
que están a punto de estudiar. 

Tool Box: La intención es dejar a los 
estudiantes construir una serie de 
herramientas en forma temprana la cual 
puedan seguir implementando en 
contenidos o cursos posteriores. La idea 
básica es construir herramientas que el 
estudiante utilice a lo largo de la materia o 
toda su carrera y perfeccionándolas a 
medida que su experiencia incrementa. 
Dicho patrón aplicado a la construcción de 
software, puede proveer una guía simple e 
intuitiva para la construcción de sistemas de 
información reutilizables.  

 
2.2. Actividades de Evaluación  

 
Las actividades de Evaluación implementadas 
en la primera versión de ADOA son: 

Verdadero o Falso: Corresponde a 
afirmaciones que se realizan sobre un tema 
y el alumno debe distinguir si estas 
afirmaciones son correctas o incorrectas 
dentro del contexto del tema. 

Asociación: Son aquellos ítems que exigen que 
el alumno asocie con cada elemento de una 
lista dada, un aspecto, que se le solicita. 

Identificación: Corresponden a aquellos ítems 
en los que se solicita al alumno que, dado 
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un esquema o párrafo seleccionado, 
identifique determinados elementos 

Ordenamiento: contienen una serie de 
elementos de información colocados fuera 
de orden. Se solicita que cada alumno que 
los ordene según un criterio que le es 
expresado. Para ello debe colocar, junto a 
cada elemento, un número de orden. 

 
3. Delimitación del Problema 
 
Las posibilidades que brindan los avances 
tecnológicos han afectado el comportamiento 
de distintos sectores, en particular en el área de 
la educación. Las nuevas tecnologías han sido 
incorporadas como medio para ampliar los 
recursos disponibles y el alcance de los 
contenidos en las aulas, potenciando las 
mismas a través de los beneficios inherentes a 
al uso educativo de las TIC. Comprender como 
utilizar de manera más eficiente los medios 
tecnológicos es uno de los principales desafíos 
sobre los cuales se ha estado investigando en 
la disciplina durante los últimos años. 
En adición, es necesario ampliar la perspectiva 
mencionada en el párrafo anterior, mediante 
un análisis reflexivo acerca de las ventajas 
desde el enfoque pedagógico de introducir 
nuevas tecnologías en los distintos escenarios 
existentes. Es decir, reflexionar sobre las 
posibilidades y potencialidades que dicha 
tecnología introducirá en una situación 
educativa particular, considerando sus costos y 
beneficios. 
A partir de lo previamente descrito, articulado 
con la visión de [Brito, 2010], “resulta 
necesario explorar y explotar el concepto 
desde una perspectiva integral que permita 
focalizar no sólo en la reutilización de los 
contenidos informativos del objeto, sino de la 
estructura de la actividad de aprendizaje y la 
disposición de la interacción concebida entre 
sujeto y objeto”.   
Adicionalmente a las consideraciones 
previamente descritas, se identifican una serie 
de problemáticas asociadas a la generación e 
integración de OA como son el costo, la 
complejidad y la calidad de dichos recursos. 

Finalmente en [Brito, 2010], se destaca “el 
bajo impacto en la reutilización de OA en 
conjunto a otros aspectos íntimamente 
relacionados, como la escasez y aún exigua 
amigabilidad de las herramientas de autor para 
el desarrollo de estos recursos, la dificultad en 
la búsqueda y acceso a los OA para su 
aplicación en nuevos materiales y la necesaria 
evaluación de la calidad de los mismos”. 
En este contexto, se plantean las siguientes 
preguntas de investigación: 

[a] ¿Se puede construir un ambiente de 
generación de objetos de aprendizaje libre 
y gratuito que simplifique y facilite la 
generación de objetos de aprendizaje? 

[b] ¿Se puede validar el funcionamiento del 
ambiente integrado de trabajo a través de 
casos de estudio? 

 
4. Solución Propuesta: Ambiente de 

Desarrollo de Objetos de 

Aprendizaje (ADOA) 
 
El ambiente de desarrollo de objetos de 
aprendizaje tiene como objetivo satisfacer las 
problemáticas previamente identificadas, 
integrando las mejores prácticas de la 
ingeniería de software al desarrollo de objetos 
de aprendizaje, enfocando el desarrollo del 
proyecto en las características relevantes para 
la consecución de los conceptos de 
reusabilidad, simplicidad, amigabilidad y 
accesibilidad, brindando adicionalmente una 
visualización e interactividad pensada y 
adaptada a la simplicidad del usuario. 
En la sección 4.1, se listan los principales 
requisitos del ADOA. Sus características 
técnicas son descritas en la sección 4.2. En la 
sección 4.3, se describen los aspectos 
generales de la concepción de la herramienta y 
sus funcionalidades. 
 
4.1. Requisitos 

 
En esta sección se describen los requisitos 
mediante los cuales se guio el proceso de 
desarrollo de la herramienta. Se listan los 
requisitos funcionales y de implementación 
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(sección 4.1.1) y los requisitos no funcionales 
(sección 4.1.2). 
 
4.1.1. Requisitos Funcionales y de 

Implementación 

 
A continuación se presentan las principales 
funcionalidades requeridas para la 
construcción del ADOA: 
 Para la creación de un objeto de aprendizaje, 
el usuario selecciona un patrón pedagógico 
del listado disponible, a partir del cual la 
estructura del elemento será definida. Los 
campos título y descripción serán requeridos 
para la creación del objeto de aprendizaje. 

  Al crear el objeto de aprendizaje se deben 
generar las distintas secciones referidas al 
mismo: Introducción, Contenido, Actividad y 
Evaluación. 

 Se debe poder editar la información 
correspondiente a cada sección del Objeto de 
Aprendizaje. La información referida a cada 
sección variará en función del patrón 
pedagógico seleccionado. 

 El usuario debe poder crear Objetos de 
Aprendizaje, visualizarlos y modificarlos en 
el entorno web del sistema. 

 En la sección “Actividad” se debe poder 
seleccionar una actividad de un listado, las 
cuales deben estar  basadas en 5 patrones 
tecnológicos distintos. 

 El objeto de aprendizaje creado debe poderse 
exportar en formato SCORM o similar, para 
poder ser visualizado en distintas plataformas 
educativas como por ejemplo: MOODLE. 

 La aplicación debe poder ser utilizada con los 
navegadores Chrome, Firefox e Internet 
Explorer en sus distintas versiones. 

 
4.1.2. Requisitos No Funcionales 

 
En esta sección se listas aquellas restricciones 
definidas sobre los requisitos funcionales: 
 El sistema debe estar disponible en todo 
momento para que el usuario pueda crear sus 
Objetos de Aprendizaje en línea. 

 El sistema debe proveer la seguridad 
necesaria para identificar los usuarios que 
utilicen el sistema, validar el inicio de sesión 

y mantener privados los datos almacenados 
de cada usuario. 

 El desarrollo debe realizarse en base a 
patrones de diseño que favorezcan el 
mantenimiento a futuro. 

 
4.2. Descripción Técnica 

 
ADOA es un ambiente web diseñado bajo el 
estándar IEEE-1074 y el paradigma orientado 
a objetos con el objetivo de favorecer la 
calidad, reusabilidad, adaptabilidad y 
mantenimiento del sistema. Adicionalmente, 
se utiliza el patrón de diseño MVC, con el 
objetivo de independizar la vista del usuario 
respecto de los datos que el sistema manipula. 
ADOA es desarrollado mediante un conjunto 
de herramientas de código abierto, las cuales 
se listan a continuación: 
 El lenguaje de servidor utilizado es python 
versión 2.7, haciendo uso del framework 
Web2Py Versión 2.9. 

 La visualización del programa se realiza 
mediante la aplicación de HTML5, CSS3 y 
JavaScript. Adicionalmente se utilizan tres 
Frameworks: Jquery v1.11, Modernizr v2.7 y 
Bootstrap v2.3. 

 El motor de base de datos utilizado es 
MySQL versión 5.6. 

Adicionalmente, la construcción de los OA se 
realiza a partir del modelo SCORM (del inglés 
Shareable Content Object Reference Model) 
[Rustici, 2009], siendo el estándar de facto en 
la industria para alcanzar interoperabilidad. 
Este estándar define la forma mediante la cual 
se debe desarrollar ciertas partes del OA 
permitiendo interactuar de forma eficiente con 
los entornos que soportan dicho protocolo. 
Desde un punto de vista general SCORM 
establece la estructura en la que se organiza el 
proyecto y la forma mediante la cual el OA 
intercambiará datos con el sistema sobre el 
cual se embeba. 
 
4.3. Descripción 

 
ADOA provee un ambiente destinado a 
facilitar la creación de objetos de aprendizaje 
reutilizables, independientes y dinámicos, los 
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cuales puedan ser integrados a distintos 
Entornos Virtuales de Enseñanza y 
Aprendizaje (EVEA), adaptándose de manera 
automática a las distintas tecnologías y 
dispositivos existentes. Dichos objetivos son 
alcanzados a través de la implementación de 
distintos estándares y especificaciones 
ampliamente validados en la industria del 
software. 
ADOA se centra principalmente en el 
concepto de patrón, entendiendo a esta como 
la resolución comprobada de un problema, la 
cual puede ser aplicada a otros problemas de 
características similares (pero en 
circunstancias distintas) para dar solución al 
mismo, garantizando la utilización de las 
mejores prácticas conocidas para solventar una 
situación determinada favoreciéndose de la 
experiencia de la comunidad. 
Si bien ADOA es construido considerando 
ambos tipos de patrones, es relevante destacar 
la importancia en la implementación de los 
patrones pedagógicos con el fin de solventar 
distintas dificultades previamente señaladas 
como el alto costo, tiempo y complejidad para 
la creación de objetos de aprendizaje, siendo 
este una de las principales carencias 
identificadas en la sección previa. 
En la figura 1, se ilustra la integración de 
conceptos sobre los cuales se constituye la 
herramienta. 
Sobre el concepto de patrón previamente 
descrito se construye al ambiente, entendiendo 
esta idea como la principal vía de reutilización 
de los elementos didácticos. 

En este contexto, es relevante diferenciar los 
patrones de diseño tecnológicos, de los 
pedagógicos, estando los primeros 
relacionados con el proceso de construcción 
del software y su producto resultante 
favoreciendo la ampliación de los servicios 
que el mismo brinda, de forma simple y sin 
requerir de complejas adaptaciones o 
modificaciones en el mismo,  mientras que los 
patrones pedagógicos definen una estructura 
similar para dar soporte a los mecanismos de 
aprendizaje que la herramienta permite 
construir, reduciendo los costos, complejidad y 
tiempos asociados con el desarrollo de dichos 
objetos de aprendizaje. 
En el esquema funcional general (figura 1) se 
identifican dos tipos de usuarios y sus posibles 
interacciones con el sistema, estos son:  
 Docente: el cual interactúa con el sistema de 
dos formas posibles, generando un nuevo 
proyecto o editando un proyecto existente. 
Como resultado de ambas interacciones el 
usuario recibirá los objetos de aprendizaje y 
proyecto, los cuales permiten incorporar 
dicho elemento a un EVEA y reutilizar el 
mismo para la generación de nuevos objetos 
respectivamente. 

 Desarrollador: este tipo de usuario requiere 
de conocimientos técnicos los cuales le 
permitan contribuir con el desarrollo de 
nuevos elementos al sistema, ya sea 
incorporar nuevos patrones de diseño 
pedagógicos o tipos de actividades, 
ampliando la posibilidad de elección y 
generación de distintos recursos didácticos. 

 

 
Fig. 1. ADOA: Esquema Funcional General 
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En la figura 2, se ilustra la concepción general 
sobre la cual se desarrolla la herramienta para 
la construcción de objetos de aprendizaje. 
 

 
Fig. 2. Estructura general: Objeto de Aprendizaje 

 
En la figura 2, se observan los componentes 
generales que conforman un objeto de 
aprendizaje: se integran el patrón de diseño 
pedagógico con el tipo de actividad a utilizar, 
definiendo la estructura mediante la cual se 
brindará al alumno los contenidos a apropiar, e 
indicando el medio por el cual el estudiante 
podrá evaluar su proceso cognitivo. 
Adicionalmente se describe las características 
del objeto mediante el uso de meta-datos, 
permitiendo una mejor comprensión del 
contenido del mismo tanto para otros docentes 
que deseen utilizarlo así como otras 
herramientas que interactúen con él. La capa 
SCORM provee un conjunto de estándares y 
especificaciones que permiten integrar el 
objeto de aprendizaje a distintos sistemas de 
gestión de aprendizaje, favoreciendo la 
accesibilidad, adaptabilidad, durabilidad, 
Interoperabilidad y Reusabilidad del objeto. 
Finalmente, se hace uso del estándar lenguaje 
de marcas extensibles (XML de sus siglas en 
ingles eXtensible Markup Language), como 
medio para estructurar la información 
almacenada por el programa, requerida para la 
reutilización del proyecto generado, su 
adaptación y mejora. 
ADOA permite la generación de un objeto de 
aprendizaje en 6 pasos generales, 
simplificando el proceso de edición y/o 
generación del mismo, reduciendo además la 
carga cognitiva requerida por el usuario. Los 
pasos requeridos son: 

Paso 1: Seleccionar el patrón de diseño pedagógico a 
utilizar. 

Paso 2: Cargar la introducción al tema a tratar. 

Paso 3: Cargar el contenido del tema, cuya estructura 
varia acorde al patrón seleccionado en el 
primer paso. 

Paso 4: Seleccionar el tipo de actividad mediante la 
cual se le permitirá al alumno evaluar su 
proceso de aprendizaje y generar la misma. 

Paso 5: Generar la evaluación. 

Paso 6: Exportar el proyecto. 

 
5. Casos Ejemplo de Uso de ADOA 
 
La prueba y evaluación de los casos ejemplo 
fue realizada en dos etapas: la primera 
orientada a evaluar el correcto funcionamiento 
técnico de todos los posibles elementos 
generados por la herramienta y su integración 
con distintos ambientes de aprendizaje virtual, 
mientras que la segunda etapa se focalizo en la 
inserción de distintos OA en Asignaturas del 
Área de Ingeniería del Software en la 
Licenciatura en Sistemas de la Universidad 
Nacional de Lanús. 
Para la primera etapa de pruebas se realizaron 
OA con todas las combinaciones (patrón de 
diseño pedagógico + tipo de actividad) 
posibles actualmente con la herramienta. 
Como resultado se obtuvieron veinte OA cuyo 
rendimiento y funcionamiento fueron 
evaluados técnicamente en la plataforma 
Moodle. Adicionalmente, se introdujeron 
distintos OA en Asignaturas del Área, 
incorporándolas como herramientas de estudio 
para sus respectivos alumnos. A continuación 
se describen dos casos de ejemplo. 
En el primer caso se incorporó a la Asignatura 
Ingeniería del Software 1 (perteneciente al 
segundo año de la Carrera) el OA como 
elemento de revisión y consolidación de los 
temas abordados en la guía de estudio y 
práctica sobre análisis y diseño de software 
estructurado. El objetivo principal de este caso 
es proveer al alumno de un mecanismo que le 
permita vincular los conceptos teóricos 
desarrollados en los materiales de lectura, con 
los ejercicios prácticos realizados, proveyendo 
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un mismo medio para auto-evaluar el grado de 
apropiación de los contenidos. El patrón 
elegido para este caso es Spiral, debido a que 
ofrece un entorno gradual de aprendizaje e 
integración de los contenidos el cual permite al 
alumno incorporar de manera progresiva los 
distintos diagramas y conceptos de análisis y 
diseño, los cuales poseen una fuerte 
dependencia entre sí. En la figura 3 se ilustra 
la visualización del primer contenido a 
apropiar por el alumno (la comprensión y 
construcción del diagrama de contexto). 
Posteriormente, a partir del tipo de actividades 
existentes para la práctica y evaluación de 
dicho contenido, se selecciona “identificación” 
como tipo de actividad, mediante la cual se 
requiere al alumno identificar y comprender 
una serie de conceptos a partir de un diagrama 
de contexto abstracto presentado como 
consigna (figura 4). 
En el segundo caso se incorporó a la 
Asignatura Tecnologías de Explotación de 
Información (electiva de quinto año de la 
Licenciatura en Sistemas) el OA para la 
apropiación de la teoría vinculada con el 
concepto de Procesos de Explotación de 
Información (PEI). Se selecciona al patrón 
pedagógico Early Bird, permitiendo presentar 

de forma simple para el alumno una 
introducción al tema y adentrándose 
posteriormente en cada uno de los procesos de 
explotación existentes y sus características. La 
figura 5 ilustra una sección del contenido 
detallado que el alumno dispone para repasar 
los conceptos teóricos. Como actividad para su 
evaluación se escogió las asociaciones, 
mediante la cual el alumno podrá vincular las 
características y tipos de problemas 
correspondientes a cada PEI (figura 6). 
 
6. Conclusiones 
 
El resultado presentado en este trabajo se 
enmarca en una las líneas de trabajo del 
Laboratorio de I&D en Espacios Virtuales de 
Trabajo de la Universidad Nacional de Lanús 
que busca explorar la aplicación de las TIC en 
ambientes educativos. 
Se ha presentado un ambiente de trabajo para 
la generación de objetos de aprendizaje 
reutilizables y adaptables, mediante la 
integración de los patrones de diseño 
pedagógico, estándares y especificaciones, y 
una visión integral del proceso enfocada en la 
obtención las cualidades antecitadas. 

 

 
Fig. 3. Caso de Uso Ingeniería del Software 1 -  Contenido 
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Fig. 4. Caso Asignatura Ingeniería del Software 1 -  Actividades 

 

 
Fig. 5. Caso Asignatura Tecnologías de Explotación de Información -  Contenido 
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Fig. 6. Caso Asignatura Tecnologías de Explotación de Información -  Actividades 

 

Se han realizado dos tipos de pruebas, en 
primera instancia de nivel técnico, analizando 
el correcto funcionamiento e integración de los 
objetos generados por la herramienta. 
Posteriormente se implementaron distintas 
combinaciones  (patrón de diseño pedagógico 
+ tipo de Actividad)  para distintos tipos de 
contenidos en Asignaturas del Área de 
Ingeniería del Software utilizados con la 
plataforma de aprendizaje virtual vigente en la 
Universidad Nacional de Lanús (Moodle) 
Entre las futuras líneas de trabajo se han 
establecido las siguientes: 

[i]  Ampliar la cantidad de patrones y 
actividades disponibles. 

[ii]  Ampliar y profundizar los casos de prueba 
de los OA generados, midiendo y 
evaluando los resultados obtenidos. 

[iii]  Generar un repositorio de OA 
“inteligente”, que integre las experiencias 
obtenidas, los tipos de OA generados y 
sus posibles usos, permitiendo ofrecer un 
sistema de recomendación al docente 
acerca de las mejores técnicas a aplicar 
para una actividad o contenido particular. 
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Resumen 
 
Los espacios virtuales de trabajo colaborativo 
permiten la integración de grupos de trabajo en 
la que sus miembros no están físicamente 
contiguos. En este a trabajo se propone un 
arquetipo de arquitectura de espacio virtual 
dedicados al desarrollo de proyectos grupales 
que esta previsto ser utilizado en la asignatura 
Proyecto de Software de la Licenciatura en 
Sistemas. 
 
Palabras claves: Espacios virtuales de trabajo 
colaborativo, teletrabajo en equipo, formación 
mediada por tecnología. 
 
 
1. Introducción 
 
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 de Internet, han incorporado los 
campus virtuales como un medio a través de 

los cuales ofrecen (sin necesidad de presencia 
de los alumnos): 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 
realizarán 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 de Internet que permite el trabajo 
colaborativo de grupos en los que sus 
miembros no se encuentran físicamente 
contiguos [Rodríguez et al., 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 
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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.  

En el Laboratorio de Investigación y 
Desarrollo en Espacios Virtuales de Trabajo 
del Grupo de Investigación en Sistemas de 
Información se viene trabajando desde el año 
2009 en los siguientes temas:  

[a] Se ha estudiado la utilización de espacios 
virtuales en la formación de 
investigadores [Rodríguez et al., 2009; 
2010a; Rodríguez y García-Martínez, 
2013a; 2013c; 2014a]. 

[b] Se han propuesto formalismos de 
modelado de interacciones en grupos de 
trabajo mediados por espacios virtuales 
[Rodríguez et al., 2009; 2010b; Rodríguez 
y García-Martínez, 2012a; 2012b; 2014b] 

[c] Se ha propuesto un modelo colaborativo 
de trabajo para la formación [Rodríguez et 
al., 2009; 2012a; 2012b] 

[d] Se ha desarrollado un modelo de proceso 
de diseño de espacios virtuales a medida 
de las necesidades del grupo de trabajo 
[Rodríguez y García-Martínez, 2013b; 
2014c] 

[e] Se ha explorado el uso de la sociometría 
en espacios virtuales de trabajo [Charczuk 
et al., 2013; 2014]; y mecanismos de 
awareness [Herrera et al., 2013; 2014a; 
2014b]. 

[f] Se ha ponderado la carga de trabajo de la 
Orientación de Tesis de Grado y Posgrado 
en Ciencias Informáticas utilizando 
espacios virtuales [García-Martínez y 
Rodríguez, 2014]. 

En este contexto, se describe la Asignatura 
para la cual se requiere el espacio virtual de  
trabajo colaborativo (sección 2), se centran las 
funcionalidades que debe tener dicho espacio 
(sección 3), se presenta una solución posible: 
Espacio Virtual de Trabajo Colaborativo 
Académico (EVTCA) (sección 4), se presenta 

una prueba de concepto que ilustra el 
funcionamiento de EVTCA (sección 5), y se 
presentan conclusiones preliminares y futuras 
líneas de trabajo (sección 6). 
 
2. Descripción de la Asignatura que 

Requiere el Espacio Virtual de 
Trabajo Colaborativo 

 
La asignatura Proyecto de Software pertenece 
al área "Ingeniería de Software, Bases de 
Datos y Sistemas de Información". Su 
ubicación en tercer año de la Carrera 
Licenciatura en Sistemas (LS), le proporciona 
al alumno la posibilidad de articular los 
conocimientos adquiridos en las asignaturas de 
los cuatrimestres previos a partir de la 
integración de conocimientos del área a través 
del desarrollo de un artefacto software. Por 
otra parte, dado que esta asignatura también 
pertenece a la Carrera de Analista 
Programador Universitario (APU); se le suma 
a la característica de asignatura integradora, la 
de revestir el color de un virtual trabajo final 
profesional para dicho grado académico. 
En este contexto, con el propósito que el 
alumno obtenga rigurosidad en el proceso de 
construcción de artefactos software y 
experimente situaciones de trabajo en equipo, 
la asignatura se centra en que un equipo 
integrado por tres/cuatro alumnos construya un 
artefacto software, especificado por los 
docentes de la Asignatura, según alguno de los 
estándares de uso común en la industria del 
software. Dada la ubicación de la materia en 
los planes de Licenciatura en sistemas y 
Analista Programador Universitario se plantea 
la conveniencia de utilizar el estándar IEEE 
1074/97 dado que se centra fuertemente en las 
actividades de desarrollo sin descuidar las 
otras. En la prosecución de este propósito 
concurren las asignaturas de los cuatrimestres 
previos de la siguiente manera:  

[a]  Formación en lenguajes: Orientación a 
Objetos I, Orientación a Objetos II, 
Seminario de Lenguajes y Programación 
Concurrente.  
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[b] Formación en estructuras de datos: 
Introducción a las Bases de Datos, Bases 
de Datos I. 

[c] Formación en análisis y diseño: Ingeniería 
de Software I. 

 [d] Formación inicial en control y gestión de 
proyectos software: Ingeniería de 
Software II. 

Se han fijado como objetivos de la Asignatura: 

 Que el alumno integre los conocimientos 
adquiridos hasta el momento (temas de 
Lenguajes, Ingeniería de Software y Base de 
Datos) mediante la realización de un trabajo 
integrador que signifique para el alumno una 
aplicación concreta. 

 Que el alumno tenga una experiencia 
concreta de trabajo en equipo de desarrollo 
de artefactos software conforme a algún 
estándar de la industria. 

 
3. Funcionalidades Propuestas para 

el Espacio Virtual de Trabajo 
Colaborativo 

 
El espacio virtual de trabajo de uso educativo 
debe mediar las actividades en equipo de 
docentes, de alumnos, y de evaluación y 
seguimiento de los equipos de alumnos 
realizado por los docentes. 
El artefacto software que soporte el espacio 
virtual de trabajo colaborativo debe proveer 
los siguientes elementos de trabajo:  

 Pizarra virtual colaborativa 

 Elementos de comunicación a través de 
audio/video y chat 

 Repositorio de documentos de producción 
propia con control de versiones 

 Elementos de control de acceso de usuario 
con diferentes privilegios 

 Facilidades de creación de grupos de trabajo 
temporales (conferencias) 

 Correo interno, con reporte de intercambios 

 Mecanismos de awareness 

De la descripción y de los elementos que debe 
proveer se derivan los siguientes requisitos 
funcionales:  

RF1. Administrar los datos de los usuarios que 
tienen acceso al Espacio. 

RF2. Permitir realizar reuniones a distancia en 
el espacio virtual de: los equipos de 
alumnos, el equipo docente, y el docente 
con el equipo de alumnos del cual es 
responsable (conferencias). 

RF3. Administrar una pizarra electrónica 
compartida. 

RF4. Administrar correo electrónico interno 
entre los usuarios, presentando 
información de registro de las 
interacciones entre los integrantes de los 
distintos equipos. 

RF5. Administrar un repositorio centralizado 
de documentos. 

RF6. Presentar información de awareness 
(presencia, identidad, actividades en 
curso), sincrónica y asincrónica. 

 
4. Solución Propuesta: Espacio 

Virtual de Trabajo Colaborativo 
Académico (EVTCA)  

 
El Espacio Virtual de Trabajo Colaborativo 
Académico es un producto generado a partir 
de la interacción e integración del trabajo de 
un grupo de alumnos y de docentes-investiga-
dores de la Licenciatura en Sistemas. El 
objetivo es desarrollar un artefacto software 
basado en tecnología web que permita dar 
solución a la necesidad de proveer un espacio 
de trabajo sincrónico en tiempo pero 
discontiguo en espacio. Este espacio puede ser 
utilizado por alumnos que  por el desarrollo de 
su actividad laboral se les dificultad las 
reuniones presenciales de trabajo de equipo en 
asignaturas que a partir del tercer año de la 
carrera lo requieren. 
La solución propuesta es una herramienta 
orientada a favorecer la comunicación e 
interacción de los miembros de un equipo de 
desarrollo, los cuales utilizan la misma para 
llevar a delante un proyecto software. 
Adicionalmente, el sistema permite realizar 
controles sobre los productos intermedios del 
proyecto y su progreso, brindando además la 
posibilidad de evaluar las interacciones y 
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participaciones de los miembros del equipo 
durante el proceso. 
En esta sección se describen: las herramientas 
consideradas como candidatos al proceso de 
integración (sección 4.1) y el sistema de 
integración desarrollado (sección 4.2). 
 
4.1. Herramientas Consideradas para la 
Solución 
 
Para la consecución de los requisitos 
funcionales descritos en la sección 3, se 
requiere de la construcción o integración de 
distintas herramientas o plugins los cuales 
permitan las distintas interacciones necesarias 
para que un equipo pueda llevar a cabo un 
proceso software. 
Algunas de las funcionalidades requeridas 
fueron cumplimentadas a través de la 
integración de herramientas gratuitas y/o 
código libre, estas son:  

 Servicio de Mail Interno: para brindar el 
servicio de correo interno en la aplicación 
se ha integrado el servidor de correo de 
código libre Postfix y la plataforma de 
gestión Modoboa. 

 Repositorio de Documentos: para la 
gestión y versionado de documentos, se 
utiliza el sistema centralizado de control 
de versiones de código libre Apache 

Subversion. 

 Pizarra Virtual Colaborativa: para el 
trabajo colaborativo, se focalizo en una 
herramienta la cual permitiera generar 
distintos elementos requeridos para el 
desarrollo del software (diagramas de 
análisis y diseño, tablas, etc.), fue 
seleccionada la herramienta Cacoo. Dicha 
herramienta permite ser utilizada de 
manera gratuita para la generación de 
diagramas y distintas visualizaciones de 
manera colaborativa en tiempo real. En la 
versión gratuita presenta una serie de 
limitaciones las cuales satisfacen las 
necesidades requeridas por el EVTCA. 

 Servicio de Videoconferencia: para hacer 
posible la interacción entre los miembros 
de un proyecto, se incorporó la 

herramienta de comunicación web en 
tiempo real (WebRTC, de sus siglas en 
ingles web real-time communication) 
Vline, la cual brinda un API de código 
libre que permite establecer una sesión de 
comunicación de video, audio o datos. 

 
4.2. Sistema de Integración Desarrollado 
 
En esta sección se describen las características 
del sistema desarrollado, el cual integra las 
distintas herramientas requeridas. En la 
sección 4.2.1, se presentan las características 
técnicas utilizadas para el desarrollo del 
sistema integrador. La sección 4.2.2 presenta 
una descripción estructural de los elementos 
que integran al sistema, identificando la forma 
en la que se concibió al sistema y como cada 
elemento interactúa con los demás. 
  
4.2.1. Descripción Técnica 
 
El EVTCA es un ambiente web diseñado bajo 
el estándar IEEE-1074/97, en el cual se 
aplicaron las mejores prácticas de la Ingeniería 
del Software con el objetivo de facilitar la 
modularización e integración de las distintas 
tecnologías necesarias para generar un 
ambiente dinámico, expandible y adaptable a 
las necesidades del proyecto. Adicionalmente, 
se utiliza el patrón de diseño MVC, con el 
objetivo de independizar la vista del usuario 
respecto de los datos que el sistema manipula. 
Este es desarrollado mediante un conjunto de 
herramientas de código abierto y/o gratuitas, 
las cuales se listan a continuación: 

 El lenguaje de servidor utilizado es python 
versión 2.7, haciendo uso del framework 
Django Versión 1.8. 

 La visualización del programa se realiza 
mediante la aplicación de HTML5, CSS3 y 
JavaScript. Adicionalmente se utilizan tres 
Frameworks: Jquery v1.9, Modernizr v2.6 y 
Bootstrap v2.3. 

 El motor de base de datos utilizado es 
MySQL versión 5.6. 

Adicionalmente, es relevante destacar que el 
sistema fue desarrollado específicamente para 
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el sistema operativo de código abierto y libre 
Linux. 
4.2.2. Descripción estructural 
 
El EVTCA fue concebido bajo la premisa de 
modularidad e independencia, permitiendo la 
interacción e integración de las distintas 
herramientas o módulos funcionales acorde a 
las necesidades del cliente, pudiendo adaptar 
los mismos a partir del servicio que este desea 
disponer.  
Para la consecución de la premisa previamente 
mencionada, es necesario definir la estructura 
del artefacto software a desarrollar a partir de 
dichas restricciones. A partir de ello, se 
incorporaron de forma modular y mediante 
capas de abstracciones (también conocidos 
como wrappers)  los servicios incorporados en 
la versión actual del EVTCA, permitiendo al 
usuario hacer uso de los distintos servicios, y 
la interacción entre los mismos, de manera 
transparente respecto de los detalles de sus 
implementaciones. Esta concepción 
permitiendo de esta forma modificar, eliminar 
o reemplazar un servicio sin afectar el resto del 
sistema. 
El sistema EVTCA implementa una 
arquitectura cliente/servidor, con un cliente 
activo funcionando a través de un navegador 
web y un servidor que gestiona tanto los 
servicios necesarios para la administración de 
usuarios, grupos y conferencias, como 
aquellos consumidos por el Área Virtual de 
Trabajo (ATV). Decimos que el cliente es 
activo debido a que se encarga de manera 
autónoma de gestionar la conexión con los 
distintos servicios (por ejemplo: video, pizarra, 
etc.), enviando un token al cliente cuando los 
servicios fueron inicializados mediante el cual 
los distintos miembros (denominados clientes 
en la arquitectura previamente mencionada) 
lograr generar y gestionar la comunicación. 
Adicionalmente, se encarga de la gestión de la 
interfaz gráfica, liberando al servidor de esa 
carga y disminuyendo el uso del ancho de 
banda de la red, permitiendo brindar servicios 
a una mayor cantidad de usuarios, sin verse 
afectado el mismo. 

En la Figura 1 ilustra la arquitectura general 
mediante la cual se constituyó al artefacto 
software. 

 
Fig. 1. Arquitectura General del EVTCA 

 
La figura 1 ilustra la estructura general de los 
módulos incorporados al EVTCA, identifican-
do aquellos elementos que se ejecutan en el 
cliente, en el servidor, y los servicios provistos 
por terceros que el mismo incorpora. 
 
5. Prueba de Concepto del EVTCA 
 
El artefacto software desarrollado ha sido 
expuesto a dos tipos de pruebas con el objetivo 
de verificar la correcta integración de los 
módulos en el servidor de implementación, y 
validar el funcionamiento acorde a las 
necesidades requeridas. 
El EVTCA fue probado en acuerdo a las 
actividades especificas del modelo de proceso 
de desarrollo utilizado (Estándar IEEE 1074). 
Estas pruebas estuvieron orientadas a 
identificar fallas en el funcionamiento de cada 
módulo y en la integración de los componentes 
del sistema. 
Posteriormente, se realizó una simulación de 
las condiciones y actividades a las cuales el 
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sistema estará sometido en las próximas 
cursadas de la materia, con el objetivo de 
evaluar la posibilidad de proveer los servicios 
requeridos para las mismas.  
La figura 2 ilustra las distintas funcionalidades 
utilizadas de manera concurrente durante una 
prueba de concepto, en la cual el grupo de 
trabajo de alumnos interactúa a través de la 
videoconferencia, mientras realizan/verifican 
de manera colaborativa uno de los diagramas 
del artefacto software a construir, verificando 
además su casilla de correo interno. 
 
6. Conclusiones 
 
El resultado presentado en este trabajo se 
enmarca en las líneas de trabajo del 
Laboratorio de I&D en Espacios Virtuales de 
Trabajo de la Universidad Nacional de Lanús 
que busca explorar la aplicación de las TIC en 
ambientes educativos. 

Se ha presentado un espacio virtual de trabajo 
colaborativo el cual fue diseñado para 
favorecer el trabajo en equipo realizado por los 
alumnos de la materia Proyecto Software 
perteneciente a la Licenciatura en Sistemas, y 
la supervisión y control de las actividades por 
parte de los docentes. Dicha herramienta 
provee un conjunto de servicios integrados 
(videoconferencia, pizarra virtual colaborativa, 
gestión de archivos, mail interno, entre otros) 
los cuales posibilitan el trabajo a distancia, y el 
seguimiento del mismo por parte de los 
docentes. 
Se han realizado dos tipos de pruebas: 

 Técnicas: analizando el correcto funciona-
miento e integración de los servicios provis-
tos por la herramienta. 

 Prueba de Concepto: Simulando la situación 
y forma de trabajo de un grupo de alumnos 
de la materia en un periodo menor de tiempo 
y un proyecto de menor envergadura. 

 

 

 
Fig. 2. Caso Piloto: Uso Concurrente de Pizarra, Videoconferencia y Email Interno 
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Se han establecido las siguientes líneas de 
trabajo las: 

[i]  Ampliar la cantidad de servicios 
brindados por el artefacto software 
(herramientas de seguimiento de los 
proyectos para los docentes). 

[ii]  Evaluar la puesta en producción del 
EVTCA en la Asignatura Proyecto de 
Software cursada 2015. 

[iii]  Ampliar el uso del EVTCA en asignaturas 
las areas que requieren trabajo de los 
alumnos en equipo como las de  
Algoritmos y  Lenguajes. 

 
7. Financiamiento 
 
Las investigaciones que se reportan en este 
artículo han sido financiadas parcialmente por 
el Proyecto 33A166 de la Universidad 
Nacional de Lanús; y por la Gerencia de 
Investigación y Desarrollo de Staffing IT 
Software & Services. 
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Resumen 
 

En el presente artículo se explora un modelo 

del estudiante híbrido a fin de construir una 

aproximación al perfil cognitivo del alumno. 

Se ha diseñado e implementado el núcleo del 

modelo del estudiante. Este núcleo consta de 

dos componentes: un modelo de perturbación  

para representar el conocimiento y nivel del 

logro del estudiante,y un modelo para 

representar los estilos de aprendizaje. Se 

describe las dos componentes principales y la 

inferencia difusa para estimar el perfil 

cognitivo.Se expone un mecanismo para la 

adaptación del material de evaluación basado 

en los estilos de aprendizaje de Feldery 

Silverman (1988)y un modelo de estereotipos 

clásico.La adaptación utiliza un sistema de 

reglas difusas para seleccionar los niveles de 

pruebas computacionales especiales. Estas 

pruebas son seleccionadas según los estilos 

dominantes. Tanto los estilos de aprendizaje 

como el modelo de estereotipos han sido 

definidos usando conjuntos difusos. 

 

Palabras clave: diagnóstico cognitivo, 

pruebas adaptativas, estudiante de ingeniería. 

 

1. Introducción 
 

El modelo del estudiante involucra una tarea 

compleja que se caracteriza por el estudio de 

objetos intangibles como la personalidad, 

habilidades cognitivas y preferencias 

individuales que influyen en el aprendizaje, 

esto es, un modelo del estudiante sirve para 

representar y explorar las características 

cognitivas individuales del 

estudiante(Chrysafiadi y Virvou, 2014).  

 

El  estado cognitivo no puede ser observado y 

medido directamente como la altura de una 

persona. Durante la adquisición 

delainformaciónpara estimarlo aparecen 

algunas restricciones como la incertidumbre y 

datos incompletos (la información sobre la 

actividad del estudiante  que se recoge varía  

en cuanto a cantidad y calidad).Esta 

incertidumbre, es causada principalmente, por 

la naturaleza dinámica del aprendizaje así 

como por el enfoque interpretativo que hace 

el docente sobre la actividad del estudiante 

(Chrysafiadi y Virvou, 2013).  

 

A pesar de estas dificultades, el modelo del 

estudiante busca orientarse hacia la 

administración de datos que permita 

manipular (analizar e inferir)  el estado 

cognitivo sobre datos crudos (notas, tiempos 

de las respuestas, evaluaciones especiales,  

etc).  

 

El modelo del estudiante puede contener 

datos relevantes como  el estilo de aprendizaje 

y el logro alcanzado por el alumno. 

Estainformación es la base para la toma de 

decisiones en el diagnóstico cognitivo. 

 

Se hainvestigado una metodología para 

diseñar un modelo del estudiante a fin de 
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estimar el estado cognitivo considerando la 

incertidumbre. Inicialmente, se ha diseñado 

un núcleo compuesto por dos módulos.  

 

El primero de ellos es el modelo de 

perturbación(modificación del modelo 

overlay) que interactúa  con los estilos de 

aprendizajea fin de inferir el modelo del 

perfil cognitivo dinámico.El carácter 

dinámico del ciclo se basa en pruebas 

adaptadas según el perfil cognitivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1: Esquema del núcleo del Modelo de 
Estudiante 

 

El Modelo de perturbación modifica su 

contenido a medida que el sistema recibe 

nuevos datos sobre la actividad del estudiante. 

Esta información actualiza los estereotipos y 

el núcleo construye un perfil cognitivo en 

cada modificación estableciendo un ciclo de 

mejora continua. 

 

La Lógica Difusa es usada para tratar la 

incertidumbre presente en problemas reales 

causada por la información imprecisa como la 

generada por la subjetividad humana(Zadeh, 

2012).En el modelado de los sistemas suelen 

utilizarse variables con valor incierto y esta 

problemática es resuelta con el uso de los 

conjuntos difusos. Los conjuntos difusos 

describen a las variables con valores como 

“malo”, “regular” y “bueno” en lugar de 

valores booleanos “verdadero/falso” o 

“si/no”(Gokmen et al., 2010). Los conjuntos 

difusos se determinan por una función de 

pertenenciaal conjunto difuso A expresada 

con µA(x): 

 

 μ�(x):	X → [0,1],			donde		 
��(x) = � 1			si		x		está		en	A(0,1)	si	x	está		parcialmente	en	A0		si	x	no	está		en		A

" 
 

 

El valor de µA(x) se denomina grado de 

pertenencia y posee un valor entre 0 y 1. 

Cuando x pertenece completamente al 

conjunto difuso A, µA(x) vale 1 y cuando x no 

está en A, µA(x)  vale 0. Cuanto más alto sea 

el valor de la función de pertenencia, más 

fuerte es el grado de pertenencia de x al 

conjunto A.  

 

Un sistemadeinferencia difusa (FIS) es un 

sistema  que usa la teoría de los conjuntos 

difusos a fin de mapear las variables de 

entrada  (características en caso de 

clasificación difusa) sobre variables de salida 

(clases en el caso de clasificación difusa). Las 

reglas difusas son una colección de sentencias 

lingüísticas que describen como el FIS debe 

tomar las decisiones sobre una entrada o 

controlando una salida. Las reglas difusas IF-

THEN poseen un antecedente y un 

consecuente. Veamos un ejemplo: 

 

Si la temperatura es alta y la humedad es alta 

entonces hace calor 

 

2. Objetivos 
 

El objetivo es ampliar y mejorar el 

diagnóstico cognitivo del estudiante de 

ingeniería a través de modelos que emplean la 

lógica difusa. Mediante estilos de aprendizaje 

basados en el modelo de Felder y estereotipos 

basados en el modelo de perturbación, se 

construye un perfil cognitivo (que revela una 

estimación del estado cognitivo) el cual varía 

según ingresa nueva información.El ciclo 

mejora la estimación con pruebas adaptadas a 

los estilos de aprendizaje dominantes en los 

grupos de alumnos. 

Nueva 
evidencia no si 

 

 
 

Núcleo del Modelo del estudiante 

Modelo  de 

perturbación 

Perfil  cognitivo 

Estilos de 

aprendizaje 

Estereotipos 

Pruebas 

adaptati-

vas 
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3. Metodología 
 

El proceso para predecir un perfil cognitivo 

de cada estudiante consta de las siguientes 

etapas (ver figura 2). Partiendo del modelo de 

perturbación (ilustrado en la figura 4), se 

presentará el desarrollo de estilos de 

aprendizaje utilizados para explorar las 

características del estudio según  (Felder, 

2005) y se propondrá estereotipos clásicos 

que permiten analizar los resultados del 

modelo de perturbación. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Inferencia del perfil cognitivo 

 

3.1 Modelo de perturbación 

 

El modelo de perturbación representa el grado 

de conocimiento que tiene el estudiante sobre 

cada tópico del dominiomediante el uso una 

medida cualitativa. El dominio se representa 

por un árbol de tópicos como se aprecia en la 

figura4. Se han utilizado los siguientes cuatro 

conjuntos difusos para describir el 

conocimiento del estudiante en cada nodo del 

dominio: desconocido, insatisfactoriamente 

conocido, conocido y aprendido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Definición de los conjuntos difusos 

 

A cada nodo se le asocia una 4-upla formada 

por los valores de cada una de las funciones 

(µdesc(x), µinsast(x),µconoc(x),µaprend(x)) a fin de 

expresar el conocimiento del estudiante sobre 

el concepto en evaluación, esto es, para valor 

de x, se evalúan las cuatro funciones de 

pertenencia.Para ilustrar su  uso en un tópico 

como “instrucciones” presentado en la figura 

4 se expresa que el estudiante posee un 

conocimiento insatisfactorio en un 6%; 

conoce en tema en un 58 % y lo aprendió en 

un 36 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Ejemplo parcial del modelo de perturbación 

para un estudiante sobre el lenguaje assembler 

 

Los tópicos de las hojas del árbol son 

evaluados por el docente/evaluador. Luego, 

con el programa cuya interface se aprecia en 

la figura 5, se activan el resto de los 

elementos del árbol hasta llegar al nodo 

central (esto es, assembler). La activación se 

ha calculado, en este caso, como promedios 

de los hijos de cada nodo. 

Los valores obtenidos por el modelo de 

perturbación serán posteriormente utilizados 

en el diseño de los estereotipos. 

 

Decisión 
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Figura 5: Programa que crea y evalúa los dominios 

estructurados como árboles  

 

3.2 Estilos de aprendizaje 

Un estilo de aprendizaje es el modo que 

caracteriza a un individuo cuando adquiere, 

retiene y recupera información. Los 

estudiantes, en particular, muestran  diferentes 

fortalezas y preferencias cuando adquieren 

información.  Esto es, poseen distintos estilos 

de aprendizaje. Aquí se ha adoptado el 

modelo de Richard Felder (Felder y 

Silverman, 1988), (Felder 2010)porque su 

investigación está dirigida principalmente a 

los estudiantes de ingeniería.Este autor 

conjuntamente con B. Soloman (Soloman y 

Felder) creó un cuestionarioen línea para 

estimar los estilos de aprendizaje. Se 

hatomadoel cuestionario a los alumnos de 

asignaturas de las carreras de ingeniería y 

procesado los resultados en la página de la 

Universidad del Estado de  North Carolina.  

El instrumento en línea estima las 

preferencias en el aprendizaje  en cuatro 

dimensiones:Percepción de la Información 

(sensorial/intuitivo), Canal sensorial para la 

información externa (visual/verbal), 

Entendimiento(secuencial/global) y  

Procesamiento de la Información 

(Activo/Reflexivo).  La valoración de cada 

dimensión varía entre dos extremos, 

denotados entre paréntesis. A continuación se 

presenta una breve explicación de cada estiloy 

las estrategias apropiadas a cada una de ellas 

(tabla 1). 

 

 

 
 

Dimensiones y Estilos 

del Aprendizaje 

Estrategias 

Percepción de la 

información: es el tipo 

de Información 

preferentemente 

percibida por el 

estudiante: 

Sensitivo-Intuitivo 

Sensitivo: preferencia en la 

percepción de información 

externa o sensitiva a la vista, 

al oído o a las sensaciones 

físicas. 

Intuitivo: preferencia en 

percepción de información 

interna o intuitiva a través 

de memorias, ideas, 

lecturas, etc. 

Canal sensorial para la 

información externa: 

es la modalidad 

sensorial preferente-

mente utilizada por el 

estudiante. 

Verbal-Visual 

Verbal: preferencia por  

representaciones  textuales, 

escritas o habladas. 

Visual: prefieren 

representaciones visuales, 

diagramas de flujo, 

diagramas, etc. 

Entendimiento: los 

estudiantes son 

caracterizados de 

acuerdo a su 

comprensión. 

Secuencial-Global 

 

Secuencial: aprenden paso a 

paso, tienden a seguir un 

orden lógico en la solución 

de problemas, interés por el 

detalle. 

Global: preferencia por 

proceso de pensamiento 

holístico,  aprenden a 

grandes pasos,  capacidad de 

resolver problemas 

complejos, necesita 

comprender relación del 

material nuevo con su 

conocimiento y experiencia, 

tiende a estar más 

interesado en el 

conocimiento general. 

Procesamiento de  la 

información:los 

estudiantes son 

caracterizados según 

la forma de trabajar 

con la información 

Activo-Reflexivo 

Activo: aprenden mejor al 

trabajar de manera dinámica 

con el material didáctico. 

Prefieren trabajar en grupo 

para discutir. 

Reflexivo: tienden a retener 

y comprender nueva 

información pensando y 

reflexionando sobre ella, 

prefieren aprender 

meditando, pensando y 

trabajando solos. 

 
Tabla 1: Estilos de aprendizaje de R. Felder 

 

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

483



Cada dimensión posee un rango que varía de 

0 a 11 (ver figura 6). A modo de ejemplo, en 

la dimensión activo/reflexivo, si el resultado 

del cuestionario tomaun valor entre  0 a 3 (en 

cualquiera de las dos direcciones), el 

estudiante  se encuentra bien balanceado entre 

las dos dimensiones que figuran en los 

extremos de la escala; si el puntaje en la 

escala es  5 o 7,  tiene una moderada 

preferencia por el extremo al que se acerca y 

siel puntaje en la escala es 9 u 11,  tiene una 

fuerte preferencia por el extremo donde se 

encuentra. 

 
ACTIVO REFLEXIVO 

11 9 7 5 3 1 1 3 5  7 9 11 

 

Figura 6: Graduación de la dimensión activo/reflexivo. 

 

Se han analizado las encuestas de 47 

estudiantes de ingeniería (de primero y 

segundo año). Los resultados, (en porcentajes) 

se encuentran en la figura 7. 

 

 
(a) 

 

 

 
(b) 

 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

 

Figura 7:resultados, en porcentajes, de las cuatro 

dimensiones de R. Felder 

 

Se hanelegido, para el modelo de diagnóstico, 

las dimensiones Procesamiento de la 

Información (en figura7a) y Entendimiento  

(en figura7d) por considerarlas más 

apropiadas a la naturaleza de las asignaturas 

elegidas (ciencias básicas). 

 

3.3 Inferencia 
 

Como ya fue descripto previamente, el 

proceso de inferencia implica definir las 

variables lingüísticas de entrada, de salida y 

reglas de inferencia difusa. A partir de las dos  

dimensiones seleccionadas en el párrafo 

anterior, se construye la inferencia difusa para 

el estilo de aprendizaje. Cada variable posee 

un conjunto de términos lingüísticos (siendo 

estos conjuntos difusos). Las variables  de 

entrada son: activo (con los siguientes 

términos lingüísticos: alto, medio, bajo); 

reflexivo (alto, medio, bajo); secuencial (alto, 

medio, bajo) y global (alto, medio, bajo). 
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La variable de  salida estilo de 

aprendizajeconsidera si el aprendizaje es 

balanceado o no(balanceado, 

moderado,extremo). Se han definido 14 reglas 

difusas para la inferencia. A continuación se 

presenta una de ellas: 

 

Si activo es bajo y reflexivo es medio y 

secuencial es medio y global es bajo   

entonces estilo de aprendizaje es moderado  

 

En la figura 8 se aprecia la inferencia del 

sistema realizado con un FIS. 

 

 

 

 

Figura 8: Sistema de inferencia para Estilo de 

aprendizaje. En la pantalla delantera se aprecia la 

variable de salidaEstilo de aprendizaje y sus tres 

términos lingüísticos definidos como conjuntos difusos 

 

3.4 Adaptación de las pruebas  
 

Los resultados obtenidos a partir del 

cuestionario  de  Felder  han  guiado  el 

diseño de pruebas específicas. Se han 

asociado los resultados con los modelos de 

pruebas presentados en (Scalise y 

Guiford,2006) y  (Haladyna et al. 2002). Los 

primeros autores introducen una taxonomía o 

categorización de 28 tipos de pruebas muy 

útiles para la evaluación basada en 

computadoras.  La taxonomía propuesta 

describe un conjunto de tipos de ítems 

icónicos expresados como ítems de 

“restricción intermedia”. Estos tipos de ítems 

tienen respuestas que caen, en un extremo,  en 

respuestas totalmente restringidas (como 

preguntas de selección múltiple convencional) 

las cuales son insuficientes en el marco de las 

nuevas tecnologías de la información y, en el 

otro extremo, en las respuestas abiertas como 

son los ensayos tradicionales cuya evaluación 

es un gran desafío analizar, aún ahora, con las 

actuales herramientas. Los formatos 

propuestos en la taxonomía son: selección 

múltiple (verdadero/falso, selección 

alternativa, con distractores, etc.); 

selección/identificación (múltiples 

verdaderos/falsos, si/no con explicación, 

selección múltiple compuesto, etc.); 

reordenamiento/re-estructuración (correspon-

dencia, categorización,ranking/secuencia, 

etc.);substitución/corrección (interlinear, 

corrección de errores, etc.); terminación 

(construcción numérica, respuesta corta y 

completar oración, etc.); construcción 

(selección múltiple con final abierto,mapa 

conceptual, etc.) y presentación y portfolio 

(proyecto, discusión, entrevista, etc.). 

 

Los segundos autores proponen un conjunto 

de preguntas o mini-prueba con el propósito 

de mejorar la medición del nivel del 

pensamiento empleado en la resolución de 

problemas o en el pensamiento crítico, que 

puede ubicarse dentro de los ítems de 

restricción intermedia de acuerdo a la 

categorización de Scalise y Guiford.La mini-

prueba se desarrolla a partir de una breve 

descripción que presenta un problema o una 

situación, a la que le sigue una serie de entre 

dos y doce ítems de cualquier formato de 

opción múltiple. Su propósito consiste en 

producir pasos separados, capaces de medirse 

en la resolución de problemas. 

 

Se ha analizado la relación entre estilos de 

aprendizaje y tipos de prueba. En la tabla 2 

presentamos los resultados hallados. Solo 

hemos volcado ejemplos con fuerte 

inclinación hacia un estilo de aprendizaje.  

Las pruebas pueden participar de más de un 

estilo.  
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Estilo de aprendizaje 

dominante 

Tipo de prueba 

Activo Mini-prueba 

Selección múltiple con final 

abierto 

Corrección de errores 

Reflexivo Ranking/secuencia 

Categorización 

Reordenamiento 

Secuencial portfolio 

Global Mapa conceptual 

 
Tabla2: Adaptación para las pruebas según estilo de 

aprendizaje 

 

A fin de ilustrar la adaptación de las pruebas, 

se han elegido  los resultados del cuestionario 

de Estilos de Aprendizaje enla dimensión 

Activo – Reflexivo el cual mostró  un mayor 

porcentaje de casos  ubicados en los puntajes 

3 y 5 de la escala. Dicha ubicación indicaría 

un grupo de estudiantes balanceados entre los 

dos extremos de la dimensión, con una 

moderada preferencia por el polo Activo. 

Se han diseñado y utilizadodiversos  

ejercicios de evaluación de restricción 

intermedia  teniendo en cuenta esta 

preferencia de estilo. Un ejemplo, bajo el 

formato mini–prueba, se presenta a 

continuación: 

 

PRUEBA: SUMADOR  

Diseñar un bloque combinacional de un 

circuito lógico “sumador para números 

binarios”, en los que se utiliza notación 

posicional. El bloque solicitado debe permitir 

sumar dos bits, xi, yi, del mismo orden, de 

manera que, asociando adecuadamente los n 

sumadores se pueda realizar la suma de dos 

números binarios X + Y. El bloque 

combinacional para dos bits de la posición i 

tendrá 3 entradas (los bits xi, yi , cii , donde cii 

es el acarreo de entrada) y 2 salidas (Si y 

COi, donde COi es el acarreo de salida) 

 

A) Observe los circuitos lógicos que se 

muestran a continuación y escribe en cada 

uno de ellos una puntuación (P), 

considerando una escala de 10 a 1, donde 10 

es el valor correspondiente al circuito de 

mayor eficiencia y 4 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, 2 o 1. Cada circuito debe 

quedar con un número diferente, es decir, dos 

circuitos no pueden tener la misma 

puntuación. 

P Circuito lógico 

 

  

 

 

 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

486



B) A partir de lo realizado en el ítem A, 

asocie cada uno de los 5 circuitos lógicos con 

la función correspondiente, usando el número 

de puntuación asignado.  

P Función lógica 

 

 

 
 

 

 
 

 
  

 

 
 

 
C) Use el número de eficiencia asignado 

a cada circuito  lógico en el ítem A)  para 

identificar la justificación que le 

corresponda, en caso de justificaciones falsas 

utilice el número 0. 
P Justificación 

 No se puede disminuir la cantidad de 
términos en una función 

 Las puertas lógicas AND y OR resuelven el 

problema planteado 

 Los términos deben conservar todas las 
variables de entrada 

 El circuito lógico y su función asociada no 

resuelven el problema planteado 

 Resolución utilizando menor cantidad de 
puertas lógicas 

 Aplicación de postulados de álgebra de Boole 

y puerta EXOR 

 El circuito lógico no se corresponde con la 
función 

D) Participe en el foro de discusión 

aportando sus comentarios acerca de la 

propuesta planteada. 

 

En relación al estilo, se buscó una actividad 

que combinara la reflexión en solitario del 

estudiante (comprender, comparar, 

fundamentar, apelar a los conocimientos 

previos), con una presentación en formato 

más dinámico (visualización de esquemas, 

posibilidad de investigar las ayudas, 

diferentes tipos de preguntas) más la 

propuesta de discusión en foro de los 

resultados, con el objetivo de posibilitar 

además, una dinámica de interacción grupal. 

Por otra parte, el uso de las herramientas de 

evaluación disponibles en Moodle para la 

implementación del ejercicio, permite innovar 

y mejorar la interacción alumno-materiales, 

en relación a los formatos tradicionales de 

evaluación. 

 

3.5 Estereotipos 

 

El razonamiento basado en estereotipos 

trabaja con una primera caracterización sobre 

el estudiante y es usado para modelar al 

estudiante inicialmente (Kay, 

2000).Igualmente (Rich, 1979) definió: “un 

estereotipo representa una colección de 

atributos de personasque permite al sistema 

realizar un gran número de inferencias 

plausibles basadas en un número chico de 

observaciones”. Aquí se ha utilizado a los 

estereotipos de estudiantes como grupos que 

comparten características comunes en el 

aprendizaje. 

 

El análisis del aprendizaje del estudiante 

mediante un perfil cognitivo, además del 

estilo de aprendizaje, necesita un sistema de 

inferencia que considere el nivel de 

perturbación para construir estereotipos a fin 

de simplificar su manipulación. Un nuevo 

estudiante es asignado al estereotipo que 

mejor  se ajuste a sus características 

individuales. La ventaja de esta estrategia es 

que la información sobre un estudiante 

particular será inferida desde el estereotipo 

tanto como sea posible sin un proceso de 

extracción de información para cada usuario 

fuera del grupo. 
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Los estereotipos que se han analizado son: 

aprendiz, nivel intermedio de conocimiento y 

experto. 

 

Para la inferencia difusa se ha usado el 

modelo de perturbación que posee una 4-upla 

por cada nodo del árbol: (no-aprendido, 

insatisfactoriamente conocido, conocido, 

aprendido), como se aprecia en la figura 4. 

Los componentes de la 4-upla constituyen las  

cuatro variables de entrada: no-

aprendido(bajo,medio, alto), 

insatisfactorio(bajo, medio, alto), 

conocido(bajo, medio, alto) y 

aprendido(bajo, medio, alto) y la variable de 

salida esnivel de conocimiento(aprendiz, 

intermedio, experto).  

 

 
 

Figura 9: Reglas de inferencia difusa del sistema FIS 

 

En la figura 9 se ilustra parte del sistema de 

inferencia. Un caso de inferencia se aprecia en 

la figura 10. 

 

 

 

Figura 10: Ejemplo de inferencia difusa  

 

 

3.5 Perfil cognitivo dinámico 
 

Finalmente el perfil cognitivo dinámico queda 

formado por los resultados del par:(estilo de 

aprendizaje, nivel de conocimiento) obtenidos 

a partir de los dos modelos de inferencia 

difusa explicitados previamente.  A modo de 

ejemplo, un perfil es   (moderado, intermedio) 

en un momento del aprendizaje. 

 

4. Resultados 
 

El sistema de ampliación del diagnóstico del 

estudiantede ingeniería fue aplicado a 

diversasasignaturas de las carreras de 

ingeniería. Para ilustrar el modelo se presenta 

aquí el caso de alumnos de la asignatura 

Fundamentos de la Informática (ver tabla 3). 

A partir de los casos individuales se 

analizaron los perfiles más frecuentes.Estos 

resultados ayudaron a corregir la enseñanza 

de algunos tópicos (p.e. álgebra de 

conmutación y  algoritmia básica) 

 
Perfil Estilo de 

aprendizaje 

Nivel de 

conocimiento 

Porcentaje 

1 moderado intermedio 33 % 

2 balanceado intermedio 17 % 

3 balanceado aprendiz 12 % 

4 moderado experto 10 % 

5 extremo intermedio 7 % 

otros   21 % 

 
Tabla 3: Los perfiles cognitivos más frecuentes a 

mitad del dictado del curso 

 

 

5. Conclusiones 
 

El modelo desarrollado provee información 

cuantitativa individual (modelo de 

perturbación) como también información 

cualitativa tanto individual como grupal a 

través del diagnóstico cognitivo en forma de 

perfil a lo largo de un período de tiempo. Los 

perfiles de los estudiantes aportan una 

estimación más amplia del grado del logro, 

mejorando la información aportada por las 

tradicionales notas. La creación de pruebas 

adaptadas a los perfiles cognitivos dominantes 
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mejoran el ciclo de evaluación del estudiante.   

Actualmente los módulos del modelo están 

implementados en distintas herramientas.Con 

posterioridad, este modelo será desarrollado 

en una plataforma de un ambiente de 

aprendizaje.  
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Resumen

La utilización de computadoras como sopor-
te para el aprendizaje se está ampliando cada
día más en los diferentes ámbitos educativos.
Uno de los factores que han contribuido a que
esto suceda es la presencia de varios progra-
mas nacionales y provinciales. Su implementa-
ción dentro de las instituciones ha sido una ta-
rea compleja debido principalmente a la falta de
preparación de los docentes durante su instruc-
ción en el uso de estos recursos. Desde los dis-
tintos proyectos se han llevado a cabo capacita-
ciones, en general de forma virtual, a través de
cursos on-line para la incorporación de los re-
cursos en las diferentes áreas de estudio. Si bien
las capacitaciones abordan el uso de las TICs
en el aula, en algunos casos los docentes en-
cuentran difícil utilizar las mismas en activida-
des relacionadas a los contenidos concretos que
dictan. Por otro lado, el tiempo de dedicación
pasa a ser una variable crítica para poder fami-
liarizarse con las funcionalidades de las distin-
tas aplicaciones.

En este sentido, es importante generar un
acercamiento continuo con los docentes, y tra-
bajar en conjunto para la adecuación de las he-
rramientas a la realidad de cada establecimien-
to. El grupo de trabajo del proyecto “Expan-

diendo la Comunidad de Software Libre en las
Escuelas”, viene trabajando en particular con la
Escuela Primaria N�12 de City Bell, provincia
de Buenos Aires desde el año 2012, realizando
un acompañamiento y capacitación de los do-
centes en forma continua [1].

Este artículo se focaliza principalmente en el
trabajo llevado a cabo durante el año 2014, du-
rante el cual el establecimiento se abocó al fes-
tejo de su 130� aniversario. Los resultados obte-
nidos fueron muy satisfactorios por parte de los
alumnos que participaron y aportaron sus traba-
jos para la celebración, por medio de la realiza-
ción de un tríptico y un video1, dicho trabajo fue
realizado íntegramente con herramientas libres.

Palabras claves
Aplicaciones educativas, Linux, software libre,
educación primaria.

Introducción

La utilización de herramientas digitales en el
ámbito educativo genera un quiebre en la edu-
cación formal llevada a cabo tradicionalmen-
te en los establecimientos educativos. La intro-
ducción de estas nuevas herramientas conlleva a
una reformulación de los roles dentro del aula,

1http://lihuen.linti.unlp.edu.ar/index.php?title=Escuela_12
1
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ya que los estudiantes dejan de ser sólo recepto-
res de contenidos para ser generadores [2].

La necesidad de adecuar los recursos a sus
correspondientes contenidos curriculares suele
generar una frustración por parte de los docen-
tes, debido principalmente a que se desconoce
su uso y funcionalidades y no se cuenta con
tiempo suficiente para una capacitación adecua-
da. La inseguridad de no poseer los conocimien-
tos suficientes sobre el uso de la aplicación, en
relación a sus estudiantes, es un factor crítico al
momento de decidir incorporar estos medios a
las prácticas en el aula. Es importante acompa-
ñar el cambio tecnológico en el ámbito institu-
cional y la adecuación de los contenidos, gene-
rando confianza en el uso de las herramientas.

Si bien la utilización de herramientas infor-
máticas en el aula se recomienda en todos los
niveles de aprendizaje, se obtienen mayores be-
neficios al incorporarlas en edades más tempra-
nas [3]. Los trabajos que se describen en este
artículo fueron llevados a cabo con alumnos de
2do. año del primer ciclo de escuela primaria,
es decir niños y niñas entre 7 y 8 años. Los mis-
mos, guiados por sus docentes, generaron con-
tenidos en los cuales los alumnos fueron partí-
cipe en su producción. En este sentido, al tra-
bajar con software libre permite, en el ámbito
educativo, generar un sentido de pertenencia en
la producción de los mismos y por otro lado, a
los docentes intercambiar experiencias exitosas
llevadas a cabo en el aula.

Como se dijo anteriormente, con esta escuela
se viene trabajando desde el año 2012, y duran-
te el año 2014 las actividades se focalizaron en
los aspectos relacionados al aniversario N◦ 130
del establecimiento, donde se trabajó en una pu-
blicación sencilla y en el armado de vídeos con
entrevistas a ex alumnos y personajes relaciona-
dos a la historia de la escuela y de la ciudad de
City Bell, donde funciona la misma.

A continuación se describe en detalle el pro-
yecto planteado, con las aplicaciones utilizadas
en cada etapa del mismo y el impacto que este
trabajo produjo en otras instituciones de la re-
gión.

Articular Universidad y escuela pri-
maria

Desde hace casi una década, desde el LINTI,
"Laboratorio de Investigación de Nuevas Tec-
nologías Informáticas"2, se trabaja en la difu-
sión y uso del software libre en los distintos
niveles educativos. Se realizaron capacitaciones
destinadas a docentes y directivos, talleres con
alumnos secundarios y jornadas generales, tan-
to en el ámbito de la Facultad de Informática,
como en las distintas escuelas.

Durante los primeros años, las actividades se
centraron más específicamente en la difusión
del software libre, explicando los beneficios que
una institución educativa puede tener con su
adopción [4].

Con el correr de los años la inserción del soft-
ware libre fue tal que ya no es necesario expli-
car su definición y alcance y el por qué utilizar-
lo, pero sí sigue siendo necesario un acompaña-
miento para lograr su adopción final.

Las computadoras que se entregan en los dis-
tintos programas gubernamentales proveen tan-
to un sistema operativo Linux como Microsoft
Windows y muchas aplicaciones tanto privati-
vas como libres. El panorama ahora permite
contar con los recursos, pero no hay suficien-
tes instancias de capacitación y acompañamien-
to que permitan una bajada áulica en el uso de
estas aplicaciones (tanto si son de software li-
bre como las que no). Este año, el gobierno na-
cional lanzó el Programa Nacional de Inclusión
Digital Educativa 3, que da un marco a todos los
programas nacionales y provinciales existentes.
Es importante destacar que, a través de la Reso-
lución CFE 244/15 [5], en las acciones y metas
correspondientes al objetivo 6, se promueve el
uso de software libre en todos los niveles educa-
tivos y se favorece la construcción y producción
de conocimiento colaborativo y en red.

Si bien se viene trabajando desde el año 2004,
en el año 2012 se formalizaron algunas de las
acciones en el proyecto denominado “Expan-

2http://www.linti.unlp.edu.ar/linti
3http://portales.educacion.gov.ar/conectarigualdad/noticias/nace-

el-plan-nacional-de-inclusion-digital-educativa/
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diendo la Comunidad de Software Libre en las
Escuelas”. El foco principal del mismo es poder
extender el uso del software libre a todos los ni-
veles educativos, con un especial interés en los
niveles inicial y primario, donde los alumnos
pueden comenzar a familiarizarse con concep-
tos relacionados a este tipo de software y a los
aspectos de la cultura libre en general a edades
tempranas.

En el marco de este proyecto se han reali-
zado varios aportes para la simplificación de la
implementación de aplicaciones educativas, por
medio de una recopilación y prueba de las mis-
mas4 y generando algunos tutoriales para su uti-
lización en el aula. Ambas actividades se basa-
ron principalmente en las experiencias concre-
tas realizadas.

También se han llevado a cabo varias capa-
citaciones abiertas al público en general en la
Facultad de Informática. En todos los casos,
los cursos se plantean en una modalidad de ta-
ller, con actividades prácticas en computado-
ras instaladas con Lihuen GNU/Linux Lihuen
GNU/Linux5, o con las netbooks de los progra-
mas Conectar-Igualdad o Primaria Digital. El
objetivo de estos talleres es poder generar con-
tenidos de distintas áreas curriculares comple-
mentando el tratamiento de las mismas con he-
rramientas informáticas.

El trabajo en la Escuela 12

La propuesta siempre es utilizar herramientas
libres dentro de un contexto educativo, promo-
viendo el concepto de trabajo colaborativo en-
tre los alumnos y docentes. En este sentido, el
uso de software libre juega un papel fundamen-
tal al momento de adecuarlas, incorporar tra-
bajos propios de los alumnos, y la posibilidad
de intercambiar experiencias con estudiantes de
otras instituciones. Hasta el año 2014, se tra-
bajó con aplicaciones incluidas en las compu-
tadoras propias del establecimiento, las cuales
se encuentran en un gabinete informático. Las

4http://lihuen.linti.unlp.edu.ar/index.php?title=
Software_Libre_para_escuelas

5http://lihuen.linti.unlp.edu.ar/

Figura 1: Audacity: herramienta para editar au-
dio

mismas cuentan con el sistema operativo libre
Lihuen GNU/Linux utilizado por los docentes
y alumnos desde el año 2012. Las actividades
propuestas se centraron en la conmemoración
del aniversario de la escuela, el cual coincide
con el aniversario de la ciudad de City Bell, te-
niendo como objetivo generar una serie de en-
trevistas a personas vinculadas con la historia
de la región, grabarlas y transcribir las frases
más relevantes. Durante los encuentros realiza-
dos para las entrevistas y las visitas a lugares
relacionados con el aniversario de la ciudad, se
tomaron fotos y se grabaron vídeos para su pos-
terior uso en el trabajo con los alumnos.

En conjunto con la docente, se elaboró un
proyecto eligiendo las aplicaciones necesarias
para trabajar con las entrevistas y realizar un fo-
lleto con las fotos y las imágenes de los cuader-
nos de los niños.

En primer lugar se trabajó con un progra-
ma de audio, Audacity6, para la edición de las
entrevistas grabadas. Se modificaron las archi-
vos para mejorar su calidad y suprimir los seg-
mentos irrelevantes para la entrevista. Audacity
es una herramienta ampliamente utilizada para,
entre otras cosas, grabar, editar audio y mezclar
pistas. Provee una interfaz de usuario muy sen-
cilla y en idioma español. La figura 1 muestra
una captura donde se graban pistas de audio so-
bre una música de fondo.

Por otro lado, la docente trabajó con los
alumnos escuchando las entrevistas, con el ob-
jetivo de transcribir en papel las frases más re-

6http://audacity.sourcefoge.net/
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Figura 2: Folleto armado con Scribus

levantes para ellos. La recopilación de frases se
llevó a cabo en grupos de alumnos que expresa-
ron sus impresiones de la investigación, entre-
vistas y de las visitas realizadas.

Posteriormente la docente seleccionó junto
con los alumnos una serie de fotos tomadas du-
rante las visitas realizadas y en conjunto con la
diseñadora que participa del proyecto, se con-
feccionó una plantilla para la realización del fo-

Figura 3: Scribus: herramienta para generar pu-
blicaciones como folletos y posters

lleto. La aplicación utilizada para la confección
del mismo fue Scribus7. Scribus es un programa
libre que permite generar distintos tipo de pu-
blicaciones como ser folletos, trípticos, posters,
etc. Existe una gran variedad de plantillas ya
generadas y disponibles para su uso, y permite
generar productos en distintos formatos, sien-
do el pdf (Portable Document Format) uno de
ellos. Esta herramienta no es sencilla de utilizar
y la misma no fue trabajada directamente con
los alumnos. La figura 3 muestra su interfaz de
usuario. En el momento de utilizar esta herra-
mienta, miembros del proyecto asistieron a la
docente en el aula.

Una vez terminado el trabajo de los alumnos
con las entrevistas, se tomaron fotos de los cua-
dernos para incluir en el folleto. Para la confec-
ción final del mismo se coordinó un día de tra-
bajo en la escuela en conjunto con los alumnos,
la docente y el grupo de trabajo del proyecto.
Mientras los alumnos seleccionaban las imáge-
nes contando a qué actividad estaba relaciona-
da cada foto, la diseñadora completó la planti-
lla generada en Scribus con las fotos elegidas,
vinculándolas con los nombres de los partici-
pantes de cada actividad. Durante la confección
del folleto, los alumnos recordaban las activida-
des realizadas, señalando los nombres, las pro-
fesiones de los entrevistados, como así también
la importancia de conocer la historia de su lu-
gar más cercano. En dicho encuentro el docen-
te llevó a cabo una clase recordando los con-
tenidos aprendidos, utilizando una herramienta
informática de uso general como recurso edu-
cativo. La figura 2 muestra la versión final del
folleto, que fue entregado en forma impresa a
los padres y publicado por la docente en el sitio
de la escuela.

Para finalizar la actividad la docente confec-
cionó un vídeo mostrando un resumen con las
actividades realizadas sobre el aniversario, no
ya como un contenido formal, sino como un re-
curso construido por el grupo de trabajo forma-
do por las docentes, los alumnos, los entrevis-
tados y los participantes del proyecto “Expan-

7http://lihuen.linti.unlp.edu.ar/index.php?title=Scribus-
_Editor_de_gr %C3 %A1fica_publicitaria
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diendo la Comunidad de Software Libre en las
Escuelas”.

El video se confeccionó utilizando la herra-
mienta ffDiaporama8, ya conocida por la docen-
te, debido a su utilización en los proyectos de
los años anteriores, por lo que la asistencia en
esta etapa fue mínima.

ffDiaporama es una herramienta que permi-
te generar un video en distintos formatos a par-
tir de una secuencia de cuadros compuestos por
imágenes, textos y videos. Se pueden agregar
efectos, títulos, música de fondo, etc. Posee una
interfaz de usuario muy sencilla y en idioma es-
pañol. La figura 4 muestra una captura de esta
aplicación con el proyecto generado.

Resultados de las experiencias

En la Escuela Primaria N◦12, más de
150 niños trabajan con una distribución de
GNU/Linux, utilizando las aplicaciones insta-
ladas en forma cotidiana. Las docentes a cargo
ya no requieren de asistencia para las activida-
des básicas y son ellas mismas las que capaci-
tan al resto de sus compañeras que han decidido
adoptar esta modalidad de trabajo. Es importan-
te destacar que aún hoy, con todos los recursos
a disposición, se encuentra una gran resisten-
cia entre las maestras y maestros en adoptar las
herramientas informáticas en sus prácticas coti-
dianas. En relevamientos continuos realizados,
la mayoría sigue enfocándose en la realización
de presentaciones y en la exposición de videos o

8http://ffdiaporama.tuxfamily.org/?lang=es

Figura 4: Video armado con ffDiaporama

Figura 5: Capturas de los trabajos realizados por
los docentes

búsquedas en Internet, no sacando provecho de
las potencialidades creativas y motivadoras que
aportan las herramientas digitales.

A partir de estas experiencias, se ha realizado
una capacitación, a través del Programa Nacio-
nal de Formación Permanente del Ministerio de
Educación de la Nación, en donde docentes de
distintos niveles de escuelas primarias trabaja-
ron diversas herramientas de software libre en
sus respectivas áreas. Entre los alumnos del cur-
so, había docentes del área de sociales, de cien-
cias, responsables de los gabinetes informáticos
y una bibliotecaria. Dada la diversidad de áreas,
se abordaron distintas herramientas no necesa-
riamente específicas de un área particular, pe-
ro generando actividades y recursos adecuados.
Se fomentó el trabajo colaborativo y se traba-
jó sobre el entorno de enseñanza-aprendizaje
(EVEA) Moodle.

La figura 5 muestra algunos de los trabajos
generados en distintas áreas.

A partir de esta capacitación, en la escuela
Anexa de la Universidad Nacional de La Pla-
ta, las computadoras, que hasta ese momento te-
nían doble booteo, pasaron a tener sólo Lihuen
GNU/Linux y los docentes a cargo de la coordi-
nación en el uso de las salas trabajarán conteni-
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dos libres con las maestras.
A partir de la difusión de las actividades rea-

lizadas, se concretaron actividades con otras es-
cuelas, tanto de nivel primario como inicial. En
una de ellas, el Colegio Estudiantes de La Pla-
ta, de la ciudad de City Bell, se formularon dos
proyectos, que se están llevando a cabo en el co-
rriente año, para trabajar con las salas de 5 años
del Jardín de Infantes.

Conclusiones

Existen muchos proyectos de investigación
aplicada y de extensión universitaria que abor-
dan la inclusión de las tecnologías en las aulas,
ya sea a nivel inicial, primario o secundario. Las
escuelas públicas poco a poco van reforzando su
equipamiento, por lo cual el acceso a los recur-
sos ya dejó de ser un problema. Ahora la proble-
mática se centra en qué hacer con estos recursos
y cómo motivar, principalmente a los docentes,
a que los incorporen en sus prácticas cotidianas.

Uno de los principales obstáculos en la ejecu-
ción de proyectos con aplicación en el campo,
es poder lograr que se continúe en el tiempo y
que pueda ser replicado. La gran mayoría de las
escuelas primarias públicas no cuentan con un
responsable del área informática capacitado pa-
ra instalar, actualizar y guiar a los docentes en
el uso de las herramientas más apropiadas. Por
este motivo, desde el proyecto “Expandiendo la
Comunidad de Software Libre en las Escuelas”
se brinda este soporte, aunque se fomenta que
los docentes puedan ir adquiriendo autonomía
para el trabajo cotidiano en el aula.

En el caso de la Escuela Primaria N◦12, és-
te sería el tercer año de intervención, donde una
de las docentes no sólo trabaja en forma autó-
noma en sus actividades cotidianas, sino que ha
replicado dichas actividades al ámbito de otro
establecimiento al cual concurre. Desde el pro-
yecto se ha colaborado sólo en la planificación
y supervisión de las actividades con fines de re-
gistrar la experiencia. Las mismas se publican
en el sitio del proyecto focalizando en la vincu-
lación de las aplicaciones con posibles usos en
el aula. Es importante destacar que durante el

corriente año, en esta escuela se trabajará tan-
to en la sala de computación (la cual tiene ins-
talado Lihuen GNU/Linux en forma exclusiva)
como con las netbooks del programa Primaria
Digital del cual la escuela es beneficiaria.

Respecto a las actividades propuestas, se in-
tenta buscar el uso de herramientas donde, tan-
to los niños como los docentes, puedan gene-
rar contenidos digitales. Asimismo los proyec-
tos realizados y concretados se presentan públi-
camente fomentando la formación de un acervo
propio basado en el uso de software libre. Todas
las actividades y recursos generados se publican
con licencias libres, permitiendo su adopción y
adaptación a sus respectivos contextos.

El hecho de no utilizar aplicaciones guiadas,
donde el alumno sigue una secuencia de pasos
para realizar sus tareas, genera un motivación
adicional, permitiéndole generar sus propias se-
cuencias: leer un cuento interactivo no tiene el
mismo impacto que generarlo.

Por último, es importante destacar, que du-
rante el presente año se ha planificado activi-
dades con niños de nivel inicial y primaria pa-
ra trabajar aspectos de programación. Comple-
mentando esta actividad, se está desarrollando
una serie de aplicaciones libres sencillas que
permitan abordar esta temática con niños pe-
queños.
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1. Resumen

Este trabajo versa sobre la implementación
y las modificaciones realizadas al dispositivo de
diseño abierto conocido como “Galileo’s Finger”
[1]. Se trata de un dispositivo que consta de
un puntero láser montado sobre un cabezal con
dos ejes motorizados, el cual se comunica a
una computadora mediante un puerto USB. Un
programa de simulación estelar [2] se ejecuta en
la computadora y env́ıa comandos al cabezal. Una
vez que el operador selecciona el objeto que le
interesados en el software este indica a los motores
como posicionarse para marcar el objeto con el láser
en el firmamento.

Tanto el software que se ejecuta en la
computadora como el firmware cargado en la
electrónica del dispositivo son Software Libre [3],
al te El diseño del cabezal es Hardware Libre [4].

Palabras clave: Astronomı́a, Hardware Libre,
Software Libre, Educación

2. Motivación y arte previo

El desconocimiento del cielo nocturno por parte
del público general es cada d́ıa más patente. La
contaminación lumı́nica de las grandes ciudades
tampoco contribuye a que d́ıa a d́ıa nos preguntemos
que es lo que vemos en el firmamento porque
simplemente, los objetos más tenues quedan ocultos
a nuestros sentidos. Desde el punto de vista
tecnológico, existen varios paquetes de software que
pueden complementar la enseñanza de conceptos de
astronomı́a básicos, ya sea a niños y adolescentes

como al público general.
Este trabajo se basó en su mayor parte en

los trabajos de Keegan Crankshaw, Brendan
Ardagh y Sven Steinbauer. Crankshaw y Ardagh
presentaron una primera versión del “Galileo’s
Finger” como una publicación en el sitio Hackaday
[5]. Alĺı describen el proyecto como “un puntero
láser motorizado en dos ejes, controlado v́ıa
Stellarium”. También dejan claro el objetivo
educacional del proyecto: “Al ser una herramienta
abierta, esperamos sea usada para enseñar las
bases de astronomı́a y que los niños [. . . ] se vean
interesados por la ciencia y la tecnoloǵıa”.
Este trabajo se encuentra enmarcado en el

proyecto de investigación del LINTI [6], “Innovación
en TICs para el desarrollo de aplicaciones en
educación, inclusión, gobierno y salud”.

3. Funcionamiento general

3.1. El software

Stellarium es un programa de simulación de
la esfera celeste, multiplataforma, distribuido bajo
licencias libres. Una vez configurado el lugar de
observación, la fecha y la hora actual, muestra
en una ventana una representación gráfica del
firmamento tal como se ve desde el lugar de
observación. Cuenta con un catálogo de objetos
sumamente extenso, el cual puede incrementarse
descargando archivos desde Internet.
Stellarium soporta varias personalizaciones, como

ser configurar las condiciones del cielo, por ejemplo,
indicando el grado de contaminación lumı́nica,
ocultar o mostrar la atmósfera, usar cuadŕıcula

1
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alt-azimutal o ecuatorial y otras lineas gúıa, puntos
cardinales, etc. También soporta plugins y es a
través de uno llamado Stellarium Scope [7] que
Stellarium puede conectarse a un telescopio con
montura robotizada utilizando diversos protocolos
de comunicación o una conexión de red.

Una vez seleccionado el objeto, Stellarium env́ıa
sus coordenadas (ascensión recta y declinación1)
a una conexión de red. Un script de Python
llamado tcpTelescope.py las recibe a través de un
socket y las traduce a un sistema de coordenadas
absolutas (altitud y azimut), para redirigirlas luego
al dispositivo a través de la interfaz USB/Serie. Esta
última traducción dependerá del número de pasos
por vuelta de los motores.

Por último, un programa residente en la
electrónica del dispositivo (basada en Arduino [8]
e EasyDriver [9]) recibe esta posición absoluta
y determina la dirección y la cantidad de pasos
que deben realizar los motores, dependiendo de la
posición actual.

Figura 1: Diagrama de comunicación entre las
diferentes componentes de software del proyecto.

3.2. El hardware

La electrónica del dispositivo esta basada en
Arduino, utilizándose para este trabajo:

Una placa Arduino Nano v3.0 en su versión con
procesador ATMega328 con electrónica de 5
voltios. La alimentación de corriente es tomada
directamente del puerto USB (5V a 500mA) de
la computadora.

1El sistema de coordenadas de Ascensión Recta y
Declinación o RA/DEC por sus siglas en inglés, permite
ubicar objetos en el firmamento, independientemente del
lugar y fecha de observación. Este sistema se contrapone con
el sistema altazimutal o Alt/Az, el cual si depende del lugar,
fecha y hora de la observación.

Dos motores de paso bipolares NEMA 17
de 0.9o por paso son controlados mediante
dos EasyDriver v 4.4. La alimentación de
dichos motores puede estar separada de la
alimentación del Arduino para darles más
potencia. Los controladores EasyDriver son
controlados a su vez por el firmware que se
ejecuta en el procesador del Arduino..

Un cabezal láser verde (532nm) de 50mW.
El firmware del Arduino también controla el
encendido y apagado de un cabezal láser verde
(532nm) de 50mW. Esta es una modificación
al proyecto original y permite que el láser
no esté prendido durante el movimiento del
cabezal.

Una rueda de madera de cedro: El cabezal de
dos ejes consta de una rueda cortada en madera
de cedro montada directamente sobre uno de
los motores. Esta rueda es la responsable del
movimiento en azimut. Sobre ella se monta
el otro motor y el eje de altitud. Y además,
sobre el mismo eje de altitud se monta el
láser. Con libertad en ambos ejes, es posible
apuntar el láser haćıa cualquier dirección sobre
el horizonte.

En la figura 2 puede verse un diagrama del
conexionado de los diferentes componentes de
hardware del proyecto. Este esquema fue realizado
utilizando la herramienta de software libre Fritzing
[10]. En el sistema real se debe reemplazar el LED
por el puntero láser, pero la lógica del sistema es
exactamente la misma.

4. Modificaciones al proyecto
original

Para este trabajo se realizaron varias
modificaciones al proyecto original en varios
niveles, incluyendo software, firmware y hardware.

4.1. Modificaciones al software

La primera modificación fue realizada a nivel de
software, sobre el programa que recibe los datos
de la posición del objeto desde Stellarium. Este
programa llamado tcpTelescope.py [11] esta escrito
en Python y fue desarrollado originalmente por Sven

2
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Figura 2: Conexionado de los diferentes
componentes. En lugar de un LED se colocan
los conectores del puntero láser. El diagrama
fue realizado utilizando la herramienta Fritzing
App [10].

Steinbauer [12]. Posteriormente Keegan Crankshaw
agregó las rutinas para comunicar las coordenadas
al Arduino a través del puerto USB emulando una
conexión serial. El programa original calcula las
coordenadas en altitud y azimut a partir de las
coordenadas ecuatoriales que env́ıa el Stellarium.
Dos funciones, azToArd y altToArd calculan la
posición absoluta del objeto en base a la cantidad
de pasos de los motores y posteriormente env́ıan por
el puerto serial (emulado por medio de la conexión
USB)lo siguiente:

el carácter ’x’ o ’y’, dependiendo de la función
azToArd o altToArd respectivamente.

una sucesión de caracteres ’s’, uno por cada
paso que debe dar el motor.

el carácter ’e’, indicando que se terminaron de
enviar todos los pasos.

Este método es bastante ineficiente puesto que si
se deben dar 300 en una dirección y 200 en otra
dirección, no deben enviarse menos de 500 bytes
por el puerto serie. Además, dado que son funciones
diferentes, hasta que no se terminan de enviar todos
los pasos de un motor, no se env́ıan los del otro, lo
que se traduce en que primero se mueve un motor y
luego el otro y no los dos a la vez.

Para solucionar esto, se reescribió el protocolo de
comunicación de forma tal que siempre se env́ıan la
misma cantidad de bytes. Además se reemplazaron

las funciones de comunicación azToArd y altToArd

por una única función que calcula la posición
absoluta del objeto en relación a la cantidad de
pasos por vuelta de los motores y retorna el arreglo
de bytes a enviar. El mensaje esta compuesto por
un arreglo de 6 bytes con la siguiente estructura:

el carácter ’x’

dos bytes indicando la posición absoluta en
azimut en formato little endian.

el carácter ’y’

dos bytes indicando la posición absoluta en
altitud en formato little endian.

Esto independiza el movimiento de los motores
del env́ıo de las coordenadas, permitiendo otras
optimizaciones del lado del firmware, como la
posibilidad de mover ambos motores a la vez, de
detener el movimiento de los motores ante la llegada
de una nueva coordenada o de una señal de parada.
Además se agregaron controles para impedir que

el láser sea apuntado a objetos por debajo del
horizonte.

Figura 3: Fotograf́ıa del proyecto original por
Keegan Crankshaw y Brendan Ardagh.

4.2. Modificaciones al firmware

Dadas las modificaciones al protocolo de
comunicación, fue necesario modificar el firmware
que se ejecuta en el Arduino para que reciba
y procese los datos de manera acorde. Es
responsabilidad del firmware recibir e interpretar
los datos enviados por el puerto serie (emulado
sobre USB), determinar la dirección del movimiento
para los motores a partir de la posición absoluta

3
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Figura 4: Las modificaciones realizadas al cabezal.

enviada y la posición actual y de enviar las señales
a los controladores EasyDriver para mover los
motores efectivamente.

La versión original del firmware se distribuye en
formato de proyecto para el IDE de Arduino (.ino)
y fue escrito originalmente por Keegan Crankshaw.
Tiene dos funciones además de setup() y loop().
La función analyzeInput() determina la dirección
de movimiento para una serie de pasos de acuerdo
a la información recibida por el puerto serial. Dicha
recepción se realiza en la función loop(). Luego,
analyzeInput() invoca a la función stepMotor()

que mueve un motor. Esta función recibe como
parámetros el motor identificador del motor, la
dirección del movimiento y la cantidad de pasos.

Las modificaciones realizadas implementan el
funcionamiento de la función analyzeInput()

directamente en loop(). Esta función se encarga de
recibir e interpretar el mensaje de 6 bytes enviado
desde la computadora con la posición absoluta del
objeto a apuntar. Luego determina las distancias
desde la posición actual a la nueva para cada motor
y env́ıa estos datos a la función moveMotors(). Esta
función mueve ambos motores a la vez, intercalando
un paso para el eje de altitud y otro para el
eje de azimut. Además esta función incluye el
comportamiento que permite apagar el láser durante
el movimiento de los motores, caracteŕıstica que fue
agregada para este proyecto. Modificaciones a la
electrónica

En la versión original de la electrónica, ambos
motores se conectan a sendos EasyDriver en los
pines correspondientes (cuatro pines etiquetados
motor A -dos pines- y B -dos pines-). Los pines de

step y dir del EasyDriver que controla el motor en
eje de azimut se conectan a las salidas digitales D4
y D5 del Arduino. Los pines de step y dir del control
de altitud, se conectan a los pines D6 y D7. Todos
estos pines están configurados como salidas desde
el firmware. La electrónica de los EasyDriver se
alimenta directamente a 5V tomados del pin de 5V
del Arduino, mientras que la electrónica de potencia
para los motores se conecta de manera separada.

El proyecto original no incluye el control para el
láser por medio del Arduino. Para este trabajo se
conectó el pin D12 del Arduino al pin BASE de
un transistor NPN bipolar. Los pines EMISOR y
COLECTOR se conectan a GND y al pin negativo
del láser respectivamente. El pin positivo del láser
se conecta directamente a la salida de 3.3V del
Arduino. De esta manera, cuando el transistor recibe
una señal de la salida digital D12 del Arduino, cierra
el circuito y el láser se enciende.

4.3. Modificaciones al cabezal
altazimutal

En el proyecto original, el eje X (azimut) es
impulsado por uno de los motores de paso. Este
mueve una polea con reducción 2:1 sobre la que se
monta el motor para el eje Y (altitud), más el eje
propiamente dicho, sobre el que se monta el cabezal
láser. Este eje no tiene reducción. Determinar las
reducciones de los ejes resulta importante debido
a que tcpTelescope.py [11] utiliza esta información
para realizar las transformaciones de coordenadas
ecuatoriales a altazimutales.

Este sistema presenta el inconveniente de utilizar
correas para transmitir el movimiento de los
motores. Estas pueden ser dif́ıciles de conseguir
y pueden no ser confiables para un sistema sin
ruedas dentadas. En el proyecto original, estas
correas se reemplazaron por bandas de goma, las
cuales introducen backslash, es decir, como la banda
de goma se estira, el movimiento en un sentido
y luego en otro, no es inmediato, sino que el
segundo movimiento debe realizar pasos extra para
contrarrestar el estiramiento de la banda de goma
producido en el primer movimiento.

Para el presente trabajo, se realizaron
modificaciones al cabezal para prescindir del
uso de reducciones y correas. Dado que el peso del
cabezal no es muy grande, se montó la rueda del

4
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eje X directamente sobre el motor. El puntero láser
también se montó directamente sobre el motor del
eje Y. De esta manera, el dispositivo resulta más
compacto, sencillo y preciso.

5. Pruebas realizadas

Durante las pruebas realizadas destacó la
repetibilidad del dispositivo, no aśı la precisión,
probablemente debido a la imposibilidad de
nivelarlo correctamente y a la inestabilidad de
la base. Las mejoras realizadas al firmware y al
software se comportaron de manera estable y la
comunicación entre Stellarium y tcpTelescope.py
parece robusta.

Figura 5: Primera luz del dispositivo, señalando a
Acrux en la constelación de la Cruz del Sur.

En la figura 5 puede verse el dispositivo en acción,
señalando hacia Acrux, la estrella más brillante de
la constelación de la Cruz del Sur.

6. Costos del prototipo

Al momento de escribir este trabajo, el prototipo
está valuado en unos $2500 pesos. La mayor parte
de del costo esta relacionada con los motores,
representando más de un tercio del valor total.

Figura 6: Durante las pruebas realizadas destacó la
falta de estabilidad de la base.

Estos motores pueden ser reemplazados por motores
de impresoras o escáneres en desuso, siempre y
cuando estos sean motores de paso bipolares. Hay
que tener en cuenta que estos motores deben tener el
torque suficiente y que es probable que sea necesario
modificar el software de acuerdo a la cantidad
de pasos de cada motor. Todas las partes pueden
conseguirse en el mercado local.

7. Retorno a la comunidad

Todo el trabajo realizado para este proyecto se
basa en trabajos previos de software y hardware
libre. Debido a esto, quienes realizamos este
desarrollo creemos conveniente poner a disposición
de la comunidad las mejoras realizadas.

Para ello compartimos el código fuente en uno
de los repositorios de software más populares
en la comunidad hoy en d́ıa, GitHub [13]. Este
puede obtenerse desde el repositorio disponible en
https://github.com/jwackito/Galileo-s-Finger [14].
Los esquemas de conexionado también están
disponibles alĺı.

8. Trabajo a Futuro

8.1. Software

En cuanto al software, resta implementar los
mecanismos de parada y cambio de dirección
durante el movimiento de los motores. Esto
permitiŕıa realizar una parada de emergencia o

5
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cambiar de objeto mientras los motores se están
moviendo al previo.

También deben realizarse algunas mejoras en
cuanto a los mecanismos de puesta en estación,
ya que los disponibles hasta el momento son
imprecisos.

8.2. Hardware

El prototipo resultó bastante robusto ante el
manipuleo en la parte del cabezal. Sin embargo, la
electrónica está armada sobre un protoboard. En
un futuro cercano será necesario realizar un circuito
impreso dedicado sobre el cual soldar todos los
componentes de manera apropiada.

También cabe la posibilidad de modificar el
prototipo del cabezal para incluir partes fabricadas
mediante la técnica de impresión 3D. Un soporte
para el puntero láser es indispensable.

También será necesario montar el cabezal en una
base más estable y que permita nivelar y alinear el
dispositivo correctamente, ya que de esto depende
la precisión de la marca con láser.
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Resumen 

Los medios audiovisuales han tenido, desde su 

nacimiento en los ´70s, una importancia 

creciente en la enseñanza. Con la convergencia 

que significa la tecnología digital, la semiótica 

del lenguaje audiovisual se ha visto favorecida 

en cuanto a su accesibilidad desde cualquier 

dispositivo. Así, el lenguaje compuesto por el 

movimiento de imágenes y personas, la 

contextualización de los contenidos en 

escenarios reales, la redundancia (presentación 

de contenidos similares y/o equivalentes 

utilizando diferentes recursos del lenguaje) se 

ha visto magnificado y ha continuado 

colonizando todos los espacios del aula, y más. 

En este artículo hemos documentado la 

experiencia de introducción de píldoras 

formativas en formato vídeo para el pre 

ingreso a la Facultad de Informática, en el 

Módulo de “Expresión de Problemas y 

Algoritmos” (EPA).  

Este proyecto fue llevado adelante por la 

Cátedra del Ingreso, en el Módulo EPA y la 

Dirección de Educación a Distancia y 

Tecnología aplicada en Educación de la 

Facultad.  

Haremos referencia a la detección de la 

necesidad de modificación de los materiales de 

enseñanza (transformando algunos contenidos 

a vídeos educativos), los pasos para su 

producción e implementación y los primeros 

resultados en términos de aprovechamiento de 

los estudiantes y docentes.  

 

 

Palabras clave: píldoras formativas en vídeo, 

vídeo píldoras, vídeos educativos en el ingreso 

universitario. 

 

El lenguaje audiovisual: sus 

posibilidades para la enseñanza 
El lenguaje audiovisual está integrado por un 

conjunto de símbolos y normas de utilización 

que hacen posible esta particular manera de 

comunicación. Contiene elementos 

morfológicos, una gramática particular y 

determinados recursos estilísticos [Pere 

Marquès, 1995]. 

Sus características generales son: 

‐ Es un sistema de comunicación 

multisensorial (visual y auditivo) donde 

cobra un sentido fundamental el lenguaje 

icónico. 

‐ Es un lenguaje sintético, que origina un 

encadenamiento, por el cual sus elementos 

sólo tienen sentido si se consideran en 

conjunto. 

‐ Moviliza la sensibilidad. Por eso resulta 

importante para generar empatía, simular 

situaciones en diferentes escenarios, etc.  

En la historia de la Tecnología Educativa se ha 

interpretado como un hito el advenimiento de 

este tipo de lenguaje y de la TV educativa 

dentro de la enseñanza, tanto escolarizada 

como no formal. Los años ‘70 marcaron el 

inicio de esta etapa y, junto con ella, el 

establecimiento de la Tecnología Educativa 

como disciplina y los primeros estudios acerca 

del lenguaje audiovisual.  

Con la llegada de este lenguaje en la sociedad 

en general, y en los espacios de enseñanza en 

particular, se postula la idea de una nueva 

alfabetización [Aparici, R., 1989] que retoma 

el concepto de lectura y escritura textual y lo 
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resignifica en la lectura de imágenes fijas, 

colores, movimiento y sonido. En este sentido, 

Aparici menciona diferentes grados de 

alfabetización: de la letra impresa, de la 

imagen, del sonido y, finalmente, del lenguaje 

audiovisual. Se extiende la importancia de la 

interpretación al lenguaje no verbal, como un 

tipo de comunicación específica que, en 

definitiva, resultará de amplio interés para la 

enseñanza. La idea de consecución de acciones 

y movimientos, que es propia del lenguaje 

audiovisual en el que una idea o procedimiento 

se va mostrando paulatinamente frente a los 

ojos del espectador, representa una 

considerable fortaleza para cierto tipo de 

aprendizaje, vinculados con objetivos y 

contenidos específicos.  

El lenguaje audiovisual ocupa, entonces, gran 

parte de la escena y comienza a ser estudiado 

en estrecha relación con las posibilidades que 

ofrece para enseñar [Bullaude, 1970, Porcher, 

1976, Jacquinot, 1977]. Este lenguaje ofrece 

cualidades que resultan significativas para el 

aprendizaje: la percepción del contexto, la 

retención de la información que resulta 

significativa, la codificación semántica de la 

información recibida en la memoria, su 

búsqueda y recuperación.  

En cuanto al uso didáctico del lenguaje 

audiovisual, comienzan a investigarse algunas 

funciones educativas: los vídeos como 

complemento a los aprendizajes realizados, 

tanto individuales como en las sesiones de 

clase; como ampliación para los alumnos 

especialmente aventajados; o como 

recuperación para los alumnos que no han 

alcanzado los niveles previstos. Es de hacer 

notar que, aún en los ´70, cuando la educación 

a distancia transitaba su historia de tecnología 

analógica (comunicación epistolar), el 

advenimiento de los medios (impresos y 

audiovisuales) hacían pensar en los modelos 

de aula extendida y aula invertida que se 

posicionan hoy. 

En cuanto a las funciones educativas del vídeo, 

aparecen nuevas prácticas en la enseñanza. Se 

comienzan a gestar nuevos escenarios de uso 

de medios audiovisuales en el aula como los 

siguientes: 

‐ Magistral o de informante: El docente deja 

de ser la fuente principal de información 

de la clase y los contenidos son 

presentados audiovisualmente. 

‐ Auxiliar: El docente conserva su función 

de informante, articulando los diferentes 

medios. 

‐ Aplicativa: Se integra el rol del docente y 

se consolida el trabajo individual y grupal, 

en espacios más allá de la presencialidad.  

‐ Interactiva: Se favorece la comunicación, 

la construcción conjunta del 

conocimiento. 

Tanto en los espacios de enseñanza cara a cara 

como en los mediados a distancia, los medios 

comienzan a hacerse más y más presentes. 

Comienzan a extenderse, entonces, las 

experiencias acerca de lectura crítica de la 

imagen, la pedagogía de la imagen y la 

enseñanza con imágenes [Aparici, 1989]. Estas 

investigaciones indican que se aprende más en 

términos de cantidad y calidad si en la 

enseñanza de contenidos, competencias y 

actitudes se innova con la incorporación de 

materiales audiovisuales.  

Algunas de estas investigaciones pueden 

sintetizarse en el trabajo realizado por el 

pedagogo norteamericano Edgar Dale, quien 

en 1964 publicó su Cono de la Experiencia. 

La Figura 1 muestra que hay medios y 

estrategias que conllevan a un aprendizaje más 

profundo que otras. Los medios y estrategias 

que ocupan un lugar más alto en el cono son 

aquellos que nos permiten recordar en mayor 

medida lo que nos han mostrado. Los medios 

audiovisuales, que permiten ver y oír en un 

lenguaje sintético, ocupan un lugar 

privilegiado en las funciones del aprendizaje. 
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Figura 1. Cono de la experiencia de Edgard Dale 

 

 

La integración de vídeos a una 

propuesta de enseñanza 
 

El Pre-Ingreso a distancia 

La experiencia fue llevada a cabo en el curso 

de Pre-Ingreso a distancia de la Facultad de 

Informática de la Universidad Nacional de La 

Plata. El mismo está destinado a los 

ingresantes de las carreras de Licenciatura en 

Informática, Licenciatura en Sistemas y 

Analista Programador Universitario. Tiene 

como objetivo preparar a los alumnos para 

rendir la prueba diagnóstica voluntaria o 

enfrentar el ingreso presencial con mayor 

conocimiento. 

Este curso se dicta de septiembre a noviembre 

de cada año e incluye los mismos contenidos 

previstos para el ingreso presencial. Se 

compone de tres asignaturas disciplinares: 

Expresión de Problemas y Algoritmos (EPA), 

Conceptos de Organización de Computadoras, 

y Matemática 0. Además, se agrega un taller 

de Inserción a la Vida Universitaria. Estos 

contenidos están organizados por la Dirección 

de Ingreso y los coordinadores de cada 

asignatura. En particular, en la modalidad a 

distancia también participa la Dirección de 

Educación a Distancia y Tecnología Aplicada 

en Educación de la Facultad. 

El curso de Pre-Ingreso es voluntario. Si bien 

la modalidad que se ofrece es de educación a 

distancia, se brinda la posibilidad de que el 

aspirante consulte sus dudas en encuentros 

presenciales previamente coordinados. Los 

aspirantes deben registrarse en el entorno 

virtual de enseñanza y aprendizaje WebUNLP 

para tener acceso a los materiales que median 

los contenidos del curso y poder comunicarse 

con los docentes y coordinadores. 

 

El curso EPA 

EPA cubre los conceptos básicos para la 

asignatura Algoritmos, Datos y Programas del 

1er año de las Carreras de Informática, 

brindando una metodología simple para la 

resolución de problemas utilizando una 

computadora. 

Este curso consta de siete capítulos:  

Capítulo 1: Resolución de Problemas 

Capítulo 2: Algoritmos y Lógica.  

Capítulo 3: Datos y Aplicaciones 

Capítulo 4: Repaso 

Capítulo 5: Programación Estructurada 

Capítulo 6: Parámetros de entrada 

Capítulo 7: Parámetros de entrada/salida  

El contenido de cada capítulo se presenta en 

formato de texto (en general, materiales en 

formato PDF) e incluye una introducción al 

tema específico y actividades de lectura, 

análisis, comprensión y ejercitación. 

Ya que se trata de una propuesta que extiende 

el aula presencial, desde las Direcciones de 

Ingreso y de Educación a Distancia se han 

venido realizando acciones tendientes a la 

capacitación de tutores y a la evaluación de la 

modalidad, mediante consultas a los docentes 

y alumnos involucrados en la propuesta. Estas 

evaluaciones fueron dando lugar a mejoras 

permanentes de la propuesta y los materiales. 

Desde el año 2003, las opiniones de los 

alumnos y docentes llevaron a los responsables 

de este curso a actualizar los materiales de 

estudio. Básicamente, estas mejoras 

consistieron en:  

1. Definir temas críticos de la materia, 

aquéllos que tenían mayor impacto en los 

contenidos de la carrera y sobre los cuales 

los alumnos manifestaban mayores dudas.  

2. Desarrollar nuevos materiales ad hoc para 

estos temas, que se complementaran con 

el material impreso ya existente.  

Así, en el año 2003, se incluyeron nuevos 

materiales para algunos de los temas en 
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formato animado, no multimedia, a través 

de materiales en flash. La función didáctica 

de estos materiales fue la de mostrar los 

procesos de resolución de problemas de EPA, 

paso a paso, en formato animado.  

Sin embargo, a pesar de que los alumnos 

expresaban su necesidad de utilizar 

animaciones para entender mejor los temas, no 

eran utilizadas eficientemente. Algunos de los 

motivos por los cuales los alumnos 

manifestaban no acceder a las animaciones 

eran:  

• No cubrían las expectativas de los 

aspirantes, como espectadores 

contemporáneos, debido a una calidad 

técnica pobre y poco motivadora. 

• No estaban acompañadas con audio. 

• No estaban enlazados al material de 

estudio. 

• Sólo se encontraban disponibles en el 

entorno virtual que acompaña el curso: 

WebUNLP. 

• No contenían preguntas disparadoras que 

despierten la curiosidad del aspirante. 

• No se incluían actividades prácticas que 

inviten a visualizar el vídeo. 

• No se acotaban a objetivos específicos. 

En síntesis, esta innovación no resultó 

significativa para el aprendizaje de los temas 

críticos del pre-ingreso. Sin embargo, más allá 

de la escasa efectividad didáctica del material, 

representó un antecedente de sumo interés para 

el desarrollo que se presenta en este trabajo.  

En el año 2013, en la reunión final de 

evaluación de la propuesta del pre-ingreso a 

distancia, se detectó claramente el hábito de 

los alumnos ingresantes de buscar materiales 

de vídeo ante dudas puntuales en los 

contenidos de EPA, más allá de los materiales 

proporcionados por el cuso.  

Esta situación, teniendo en cuenta los 

antecedentes de animaciones con las que 

contaba el curso y la creciente influencia de 

los vídeos de corta duración (que se asociará, a 

partir de este momento, al término píldoras 

audiovisuales) llevó a la decisión de hacer 

converger todo el material complementario 

animado preexistente en las píldoras 

audiovisuales que aquí se presentan.  

Estos materiales permitirían superar las 

limitaciones encontradas en las experiencias 

previas.  

 

Píldoras audiovisuales: diseño macro 
La decisión de incluir píldoras audiovisuales 

en el curso de EPA del pre-ingreso a distancia 

de la Facultad de Informática obedeció a los 

motivos mencionados en el apartado anterior, 

sumado a la conformación multimedia de 

nuestra realidad y las ventajas que el lenguaje 

audiovisual podía aportar a la comprensión y 

recuerdo de lo aprendido en el curso de EPA.  

Se hará foco, en este apartado, en las 

propiedades de diseño instruccional de estos 

vídeos. Como decisiones de macro diseño, se 

tomaron las siguientes:  

1. Los materiales audiovisuales serían de 

corta duración (3 a 5´). 

2. Abordarían un objetivo y tema específico 

por vez. A esta característica obedece el 

nombre de píldoras, ya que se intentó que 

cada vídeo atacara un tema y que pudieran 

ir construyéndose (a futuro) cadenas de 

vídeo-píldoras por las que los estudiantes 

pudieran ir transitando los temas más 

complejos. 

3. Presentarían una consistencia de principio 

a fin. Cada vídeo comienza con el objetivo 

y termina ofreciendo una actividad final, 

cuyo seguimiento y evaluación le 

corresponde al tutor de EPA. 

4. Atenderían a los temas críticos de la 

materia. 

5. Ofrecerían una estética atractiva y las 

animaciones serían acompañadas por 

audio. 

6. Atendrían a las funciones cognitivas de 

comprensión, aplicación, recuerdo y 

transferencia de lo aprendido.  

 

Píldoras audiovisuales: diseño micro 
Para definir los temas sobre los cuales se 

enfocarían estos vídeos, sus objetivos de 

enseñanza y su estructura didáctica-

multimedial, se realizaron reuniones entre el 

equipo docente de la materia EPA del Pre-

Ingreso y la Dirección de Educación a 

Distancia de la Facultad. 
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Los temas seleccionados en base a la 

experiencia de los docentes fueron: 

- Estructuras de control. Se definió la 

realización de dos vídeos: estructura de 

control Mientras y estructura de control 

Repetir. 

- Modularización. 

- Parámetros.  

Se acordó la realización de estos vídeos 

utilizando dos estrategias diferentes de diseño 

multimedial.  

Para los tres primeros, se definió la utilización 

de una técnica denominada Stop Motion.  

Stop Motion es una técnica de animación que 

consiste en aparentar el movimiento de objetos 

estáticos por medio de una serie de imágenes 

fijas sucesivas. Se basa en fotografías de 

objetos con pequeñas modificaciones que 

cuando se combinan y se reproducen en 

secuencia continua, crean la ilusión de 

movimiento [Fallman, 2011]. 

Esta técnica permite realizar animaciones de 

forma artesanal, debido a que el movimiento 

animado se construye fotograma a fotograma y 

no requiere contar con equipo de grabación 

específico. En la Figura 2 se muestra un 

ejemplo de secuencia de imágenes previas a la 

edición.  

 

 

 
Figura 2 – Extracto del uno de los vídeos 

 

Para la producción de los vídeos en Stop 

Motion, se llevaron a cabo las siguientes 

tareas: 

1. Acuerdo sobre el modelo y estética de los 

vídeos. 

2. Definición del guión de cada vídeo. Este 

guión fue escrito en base a los contenidos 

del curso y supervisado antes y después de 

su producción en formato multimedial por 

los docentes de EPA.  

3. Grabación de los audios. 

4. Selección y creación de objetos, armado 

de escenas, captura de escenas y edición 

de imágenes.  

5. Compaginación de imágenes y sonido. 

6. Evaluación, ajustes y publicación de las 

versiones finales. 

 

En el caso del vídeo de Parámetros, dado la 

extensión y complejidad del tema, se 

estableció que sería conveniente la inclusión 

de un docente explicando “en vivo”, 

combinado con una animación que 

complemente el desarrollo de su clase filmada. 

La producción de este vídeo se realizó en 

conjunto con el Centro de Producción 

Multimedial (CEPROM) de la Universidad 

Nacional de La Plata
1
. 

Para la producción del vídeo de Parámetros, se 

llevaron a cabo las siguientes tareas: 

1. Acuerdo sobre el modelo y estética del 

vídeo. 

2. Definición del texto que iba a desarrollar 

el docente en su clase filmada. 

3. Desarrollo del material que acompañaría 

la clase, tomando como base la 

presentación que el docente usa en su 

clase presencial no filmada.  

4. Grabación del vídeo, en los estudios del 

CEPROM. 

5. Edición del vídeo, junto con el docente, 

para ajustar los detalles de la integración 

de la clase y el material de presentación 

que lo acompaña. 

6. Evaluación, ajustes y publicación de las 

versiones finales. 

En las figura 3 y 4 se muestran dos momentos 

diferentes del vídeo sobre parámetros. 
 

 

 
 

                                                
1
 CEPROM: http://www.unlp.edu.ar/ceprom 
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Figura 3 - Captura del vídeo sobre parámetros. El 

profesor explica el tema como en una clase, con 

apoyo de una presentación (que usa como un 

pizarrón animado) 

 

 
Figura 4 - Captura del vídeo sobre parámetros. La 

presentación toma toda la pantalla y se anima, 

mostrando el desarrollo de las ideas principales del 

vídeo, con la voz en off del profesor 

 

 

La integración de los vídeos a la 

propuesta de enseñanza 
Respecto a la integración de los vídeos en la 

propuesta de enseñanza de EPA, se realizaron 

tareas que abarcan diferentes aspectos. 

Para la publicación de los vídeos, se creó un 

canal de Youtube del Pre-ingreso a distancia. 

El mismo está disponible en: 

https://www.youtube.com/channel/UCLmdtk

MJFVs_h4TRcxfBFLA.  

Allí se encuentran los cuatro vídeos 

producidos para esta experiencia. Se resalta 

que la incorporación del canal en YouTube 

permite, además, establecer con los aspirantes 

un nuevo canal de comunicación, donde 

pueden comentar acerca de alguna 

particularidad del vídeo, ya sea destinado a los 

docentes o a sus pares.  

Por otro lado, posibilita la suscripción al canal 

y en consecuencia la recepción de  

notificaciones cuando se suba un nuevo vídeo 

a esta plataforma. 

Es importante aclarar que el alojamiento de los 

vídeos en este canal, permite enlazarlos desde 

el material digital del curso de manera directa. 

Adicionalmente, se agregaron en la sección de 

medioteca del curso de EPA en el entorno 

WebUNLP. Esto posibilita la descarga del 

vídeo, pero es necesario que los aspirantes 

inicien sesión para poder accederlos. 

En general, no es suficiente con la 

incorporación de vídeos en la propuesta de 

enseñanza. Es necesario prever qué 

actividades van a realizar los alumnos y 

asegurarse de que éstas van a ser lo 

suficientemente motivadoras, evitando 

generar una actitud pasiva en el alumno. 

Para lograr esta articulación, se modificaron 

los materiales textuales digitales, de manera tal 

de incluir enlaces a los vídeos y preguntas en 

la sección de prácticas que remiten a los 

mismos.  

Por su parte, en los vídeos se incluyeron 

preguntas disparadoras capaces de suscitar el 

interés de los alumnos en los temas tratados.  

De esta manera, se diseñó una estrategia de 

enseñanza multimedial para que los alumnos 

aprovecharan estos nuevos recursos. 

 

 

Análisis y resultados de la 

implementación de las píldoras 

multimedia 
Los resultados que se han obtenido hasta este 

momento pueden ser considerados 

preliminares. Esto obedece a que éste es el 

primer año de implementación de esta 

innovación, y sólo fue un grupo de 80 alumnos 

aproximadamente el que pasó por el curso de 

pre-ingreso a distancia.  

Se ha obtenido información de los resultados 

preliminares de tres fuentes:  

1. Opiniones de los alumnos, a través de sus 

respuestas a una encuesta administrada luego 
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de finalizar el curso, a través de un formulario 

en GoogleForm
2
. 

2. Opiniones de los docentes, obtenidas en 

reuniones pactadas con este objetivo. 

3. Opiniones abiertas, obtenidas a través de los 

comentarios en el canal de YouTube (de 

alumnos de la Facultad y otros interesados en 

dejar sus opiniones). 

Se mostrarán los resultados de cada una de las 

fuentes de indagación mencionadas: 

 

Implementación de píldoras multimedia:  

Opinión de los alumnos 

Respondió esta encuesta el 50% de los 

alumnos que realizaron el curso de pre-

ingreso.   

En la encuesta implementada se les preguntó a 

los alumnos acerca de su grado de acuerdo con 

la inclusión de este tipo de materiales en la 

propuesta de enseñanza.  

Ante la pregunta: “¿Estás de acuerdo con la 

idea de incluir vídeos en la propuesta de 

enseñanza del pre-ingreso de la Facultad?” el 

100% de los alumnos que respondieron la 

encuesta, manifestó que SI  y las razones que 

esgrimieron para justificar esa respuesta 

estuvieron relacionadas con la posibilidad de 

reforzar los contenidos a través del vídeo, que 

permite ver cómo funcionan las cosas y que 

con el apunte impreso “a veces no alcanza”. 

Ante la pregunta de qué vídeos habían 

aprovechado mejor (¿Cuál/es de los vídeos 

usaste para estudiar durante el curso? 

Mientras 

Repetir 

Modularización 

Parámetros) 

La respuesta indicó que sólo los alumnos que 

tuvieron dudas, necesitaron mayor 

información o un ejemplo de aplicación,  

buscaron los vídeos. Eso marca un punto a 

mejorar en la promoción de los vídeos y en el 

entramado con la propuesta de enseñanza. 

Finalmente, se indagó acerca de la función 

cognitiva de estos materiales en el estudio de 

la asignatura EPA. La pregunta fue: ¿Para qué 

te sirvieron, en general, los vídeos?  

                                                
2
 https://www.google.com/forms/about/ 

 Para entender el tema 

 Para encontrar ejemplos 

 Para aplicar el concepto 

 Para repasar el tema 

En porcentajes prácticamente iguales, los 

alumnos manifestaron que la utilidad fue: 

entender, aplicar, repasar. En la figura 5 se 

muestran los porcentajes de la respuesta a esta 

pregunta: 

 

 
Figura 5 – Resultados de la indagación a los alumnos 

acerca de la función cognitiva de los vídeos 

 

Implementación de píldoras multimedia: 

opinión de los docentes 

Los docentes de EPA expresaron que “en 

general, hoy en día los alumnos más jóvenes 

están menos acostumbrados a leer que a 

recibir información a través de imágenes.” 

“Tienen una predisposición muy positiva hacia 

todo lo visual”. La lectura en muchos casos 

puede ser poco motivadora mientras que a 

través del vídeo se pueden trabajar diversos 

contenidos. Por otro lado, es un medio más 

para reforzar los contenidos dados en el texto 

escrito, ya que se aprovecha el potencial 

comunicativo de las imágenes, los sonidos y 

las palabras y, de esta forma, facilita la 

construcción de conocimiento significativo. 

 

Implementación de píldoras multimedia: 

opiniones registradas en el canal de 

YouTube 

Los vídeos recibieron en promedio, 400 

visitas, desde Septiembre de 2014 que 

estuvieron disponibles en este canal, a la fecha 

(Abril, 2015). Esto no asegura que todas las 

visualizaciones hayan sido realizadas por los 

alumnos del ingreso. Es más, muchas visitas 

son de fuera de la Facultad. Hay opiniones en 
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el canal que muestran que se ha generado un 

impacto positivo de esta experiencia, ya que se 

posiciona a los docentes de la Facultad como 

productores de este contenido dentro y fuera 

del curso de pre-ingreso. Como muestra, puede 

citarse la siguiente: “Qué bueno que la UNLP 

comience a subir los vídeos de las diferentes 

cursadas (en este caso pre ingreso), Estoy muy 

feliz.” (Publicado como comentario del vídeo 

de parámetros en Marzo de 2015, con 4 “me 

gusta”). 

 

Conclusiones y trabajos futuros 
Los resultados preliminares indican que la 

experiencia respondió a una necesidad de 

nuevas mediaciones en los contenidos de EPA. 

En ese sentido, se ha cumplido con las 

expectativas de los alumnos, los docentes y la 

Institución.  

Además, los docentes han considerado el valor 

de resignificar los contenidos de la materia que 

han tenido los vídeos.  

Los alumnos han mostrado una valoración 

positiva por el uso de estos nuevos materiales 

y han declarado su utilidad. 

La Facultad ha mostrado una interesante 

capacidad de producir contenidos en nuevos 

formatos y de integrar estos nuevos medios a 

una propuesta de enseñanza preexistente. Esto, 

en una Facultad que se ha posicionado en la 

investigación en la enseñanza con tecnología, 

es una demostración de capacidad de suma 

importancia.  

Se ha iniciado un camino que desafía a seguir. 

En este sentido, las ideas que continúan este 

camino son las siguientes. 

Desde el diseño de los vídeos 

1. Encontrar nuevos temas críticos que 

generen nuevas píldoras multimediales 

en EPA. 

2. Desarrollar vídeos en otros formatos 

multimediales e instruccionales. 

3. Encontrar nuevas materias y contenidos 

generativos que propicien la 

generación de vídeos de mayor 

reutilización al interior de las carreras 

de informática.  

 

 

Desde la propuesta de enseñanza 

4. Buscar nuevas formas de entramar 

estos materiales multimediales en la 

propuesta de enseñanza, con nuevas 

preguntas motivadoras, con mejores 

accesos desde los materiales impresos 

(con herramientas de realidad 

aumentada, por ejemplo) y con 

mejores accesos desde WebUNLP y el 

canal de YouTube. En la indagación a 

los alumnos se descubrió que sólo los 

alumnos con dudas buscaron los 

vídeos. La idea sería encontrar una 

estrategia de enseñanza combinada que 

permita que todos los alumnos accedan 

a la explicación multimedia.  

Desde la investigación 

5. Profundizar la investigación acerca de 

la utilización de este tipo de materiales 

por parte de los alumnos (cualitativas). 

6. Correlacionar este uso con el 

desempeño en la adquisición, 

aplicación y transferencia de lo 

aprendido (investigación cuantitativa, 

con la correlación de rendimiento en 

ejercicios parciales y exámenes 

finales). 

Desde la formación docente en la Facultad  

7. Profundizar el desarrollo de las 

competencias docentes para la labor en 

este tipo de materiales. Pensar al 

docente como productor de contenidos 

y en esta línea, trabajar habilidades 

docentes mediadas (voz, discurso, 

manejo corporal, etc.).  

 

Un camino que recién se inicia, que apuesta a 

nuevas formas de enseñar, con la convicción 

de que se debe resignificar la tarea docente, 

transitando el puente que le tienden las 

tecnologías en general y las nuevas tecnologías 

informáticas en particular. 
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Resumen 

 
La evaluación de los aprendizajes de los 
estudiantes y la evaluación de su enseñanza se 
encuentran entre las funciones pedagógicas de 
los docentes. Ambas actividades están 
íntimamente ligadas a la tarea de enseñar y son 
difíciles de realizar. Como parte de la 
evaluación del proceso de enseñanza, se 
considera la revisión de las prácticas docentes, 
que abarcan entre otras las trasposiciones 
didácticas1, las estrategias de enseñanza y 
evaluación de aprendizajes, los enfoques 
didácticos elegidos por los docentes.  
La actividad elegida en este trabajo es la 
evaluación del proceso de enseñanza, con una 
propuesta que insta a la participación de todos 
los interesados. 
La herramienta que hemos utilizado para esta 
instancia de evaluación es la Retrospectiva, la 
cual tiene su origen en los métodos ágiles2 para 
el desarrollo de software.  
La retrospectiva es un tiempo para reflexionar 
y mejorar las propias prácticas. La 
retrospectiva es más que una revisión del 
pasado. Ofrece además, la oportunidad de mirar 
hacia adelante, para trazar la próxima meta y 
planificar de forma explícita lo que se abordará 
de manera diferente la próxima vez. Es una de 
las herramientas utilizadas para inspeccionar y 

                                                 
1 Trasposición Didáctica: es el mecanismo mediante el 
cual el docente “toma” el conocimiento y lo transforma 
para presentárselo a sus estudiantes. El conocimiento 
humano se gesta en la comunidad científica, este es el 
saber, conocimiento o contenido que el docente debe 
manejar perfectamente para poder enseñárselo a sus 
estudiantes. 

adaptar el proceso con el propósito de mejorarlo 
continuamente. 
 
Palabras clave: retrospectiva, evaluación, 
mejora, enseñanza, aprendizaje 
 

Introducción 
 
La evaluación en el proceso de enseñanza tiene 
también que ver con la posibilidad que los 
docentes podamos analizar, pensar y repensar 
las propias prácticas.   
El docente debe crear un momento de reflexión 
en el que TODOS, docentes y estudiantes, se 
piensen un tiempo después de haber transitado 
el proceso de enseñanza y de aprendizaje. 
La evaluación, sus fundamentos e importancia 
se desarrollarán con más adelante en este 
trabajo. Allí, se expondrán las necesidades de 
una autoevaluación. 
Se propone en el presente trabajo, el uso de una 
herramienta denominada Retrospectiva. Este 
recurso utilizado en la industria de desarrollo de 
software, es el que se ha tomado para incorporar 
la autoevaluación en algunas cátedras. 
La Retrospectiva tiene como objetivo obtener la 
retroalimentación de un proceso, observando 
aspectos positivos y negativos del mismo, para 
poder mejorarlos. En este caso el proceso de 
enseñanza y el proceso de aprendizaje 

2 Métodos Ágiles: expresión utilizada para definir a los 
métodos que surgen como alternativa a las metodologías 
formales para el desarrollo de software, a las que 
consideraban excesivamente “pesadas” y rígidas por su 
carácter normativo y fuerte dependencia de 
planificaciones detalladas previas al desarrollo.  
(Authors: The Agile Manifesto, 2001) 
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Se selecciona esta herramienta 
fundamentalmente por su forma inclusiva, que 
abarca a todos los integrantes del proceso que 
se desea evaluar.  
Al final del trabajo se describirá un caso en el 
cual se realizó la experiencia. 
 

La evaluación en las Universidades 
 
La evaluación es un proceso que consiste en 
emitir juicios de valor acerca de algo, objetos, 
conductas, planes. Estos juicios tienen una 
finalidad. La evaluación no tiene un fin en sí 
misma. Se evalúa para tomar decisiones con 
respecto a la marcha de un proceso. (W. de 
Camilloni, 2000). 
Stufflebeam, citado en Camilloni (W. de 
Camilloni, 2000), define la evaluación como el 
acto de “recoger” información útil para la toma 
de decisiones. 
Por consiguiente, si se toma esa definición 
como referencia, el proceso de evaluación 
debería contestar una serie de interrogantes que 
comienza con la pregunta ¿Qué decisiones se 
deben tomar?, luego y consecuentemente ¿Qué 
información necesito para tomar esa decisión? 
Una vez identificada la información, se puede 
elegir el tipo de instrumento de evaluación más 
adecuado. 
La selección y construcción de instrumentos de 
evaluación, así como el análisis e interpretación 
de los resultados, supone que el docente tiene 
un manejo de las técnicas de evaluación que 
aseguren su validez y confiabilidad. 
La adopción de actitudes y técnicas apropiadas 
son requisitos indispensables para el logro de 
una evaluación que adquiera verdadera 
funcionalidad para docentes y estudiantes (W. 
de Camilloni, 2000). 
La evaluación es parte integrante del proceso de 
interacción que se desarrolla entre docentes y 
estudiantes. La evaluación debe estructurarse 
como un mecanismo interno de control. 
La evaluación de los aprendizajes de los 
estudiantes y la evaluación de su enseñanza se 
encuentran entre las tareas pedagógicas de los 
docentes de mayor importancia.  
Tareas que están íntimamente ligadas a la tarea 
de enseñar. Ambas evaluaciones (la del 

aprendizaje y la de la enseñanza),  son difíciles 
de realizar porque demandan mucho cuidado 
desde un punto de vista no sólo pedagógico, 
sino también técnico, ya que diseñar el esquema 
de evaluación de un curso y los instrumentos 
que se han de utilizar no es tarea simple. 
Desde el punto de vista del estudiante, la 
evaluación se fusiona con el aprendizaje, al 
tiempo que lo convalida o lo reorienta. Desde el 
punto de vista del docente, la evaluación actúa 
como reguladora del proceso de enseñanza. (W. 
de Camilloni, 2000). 
Se puede, por lo tanto, analizar la evaluación de 
los aprendizajes por una parte y la evaluación 
de la enseñanza por otra. Esto, sin desconocer 
el evidente vínculo que existe entre ambos 
procesos.  
En este trabajo se hace énfasis en la evaluación 
de la enseñanza. 
 
La evaluación de los aprendizajes en la 
Universidad 
 
Si se toma al estudiante como centro de la 
observación, se puede ver de qué manera se 
vincula el proceso de evaluación con el proceso 
de aprendizaje. 
La adquisición de una habilidad o de una 
destreza está constituida por una serie de 
aproximaciones sucesivas a una realización 
exitosa que ha sido asumida como objetivo 
personal. (W. de Camilloni, 2000) 
En este sentido, Pichón Rivière (Pichón 
Rivière, 1981) con su concepto de espiral 
dialéctica plantea que hay una mutua 
retroalimentación: desde lo manifiesto se llega 
a lo latente, lo latente es reenviado al nivel 
manifiesto para hacerse explícito; lo explicitado 
produce un insight, que a su vez modifica la 
situación latente y así sucesivamente va 
cumpliéndose la tarea correctora a través de la 
continua retroalimentación.  
A medida que el proceso avanza, es posible 
'medirlo' o evaluarlo. Este proceso de espiral 
dialéctica es el que viabiliza el aprendizaje. 
El objetivo del aprendizaje debe elaborarse y 
explicitarse de antemano, de forma clara y 
explícita. Además se requiere que el estudiante 
lo adopte como objetivo también, para lo cual 
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debe prestarle atención y voluntad. (W. de 
Camilloni, 2000). 
La evaluación, que tiene un origen externo, 
pues proviene del docente, debe ser asimilada 
por el estudiante, quien debe internalizarla, 
hacerla propia. En última instancia la 
evaluación debe transformarse en auto 
evaluación. (W. de Camilloni, 2000). 
No obstante, la evaluación también le permite 
al docente saber, por ejemplo, si los métodos de 
enseñanza que emplea son eficaces, si los 
alumnos están aprendiendo con ellos o si debe 
reemplazarlos por otros más adecuados. 
(Camilloni, Celman, Litwin, & Carmen, 1998). 
 
La evaluación de la enseñanza en la 
Universidad 
 
Tal como se mencionó en secciones anteriores, 
la evaluación actúa como reguladora del 
proceso de enseñanza. La incorporación de la 
evaluación al proceso de enseñanza, tiene que 
ver con la posibilidad de los docentes de 
analizar, pensar y re pensar las propias 
prácticas.  
Los obstáculos que se presentan para la 
incorporación de la evaluación al proceso de 
enseñanza, provienen en su mayoría de las 
actitudes del docente. Por esta causa los 
momentos dedicados a la evaluación suelen 
mantenerse bien diferenciados y sobreañadidos 
a los períodos dedicados a la enseñanza. Se ve 
en la evaluación únicamente la culminación de 
la enseñanza, por consecuencia se pierde 
mucho de su riqueza funcional. (W. de 
Camilloni, 2000). 
En el ámbito institucional, se hacen muchos 
esfuerzos por plantear a la evaluación como un 
proceso objetivo, donde, la mayoría de los 
casos, el docente se comporta como un 
observador, situado fuera del sistema que se 
está evaluando. En este contexto, el docente 
focaliza la evaluación únicamente en conductas 
cognitivas del estudiante, por considerar que 
estas conductas cognitivas se caracterizan por 
su objetividad 
La decisiva presencia personal del docente en 
los procesos de evaluación hace que se 

produzca una distorsión de la objetividad. (W. 
de Camilloni, 2000). 
En este sentido, el docente no tarda en 
enfrentarse consigo mismo como objeto de 
evaluación. Es su propia eficiencia como 
enseñante lo que debe considerarse, es 
necesario que se tengan en cuenta todas sus 
acciones y sus omisiones. 
Surge así la necesidad de evaluar las técnicas de 
enseñanza, la planificación que realiza el 
docente, la permanente constatación del plan 
con las realizaciones concretas a las que da 
lugar. Las posibles desviaciones entre el plan, 
los resultados esperados y los obtenidos. 
Es importante reconocer que la eficiencia de un 
docente se acrecienta en proporción en que su 
experiencia se nutre de los datos aportados por 
la evaluación de las respuestas de los alumnos, 
de las situaciones de clase y del plan de 
enseñanza. Aunque la noción de auto 
evaluación objetiva se comporte mucho como 
paradojal, sintetiza una condición indispensable 
para la mejora de la enseñanza. (W. de 
Camilloni, 2000). 
Es importante considerar que al incorporar la 
evaluación al proceso de enseñanza, aparece 
necesariamente un doble proceso, se evalúa la 
actuación de las personas, pero también se 
evalúa la eficacia de la evaluación. La 
evaluación se revierte así sobre sí misma, se 
vuelve sobre el evaluador, lo abarca. (W. de 
Camilloni, 2000). 
Al examinar a un estudiante, el docente no sólo 
aprecia los conocimientos que éste posee, sino 
que se examina a sí mismo, como enseñante, 
como planificador y como evaluador. De esta 
forma se completa el proceso, se cierra el 
círculo funcional de la evaluación, que en su 
centro tiene al docente, sujeto y objeto de la 
evaluación. 
Cuando el círculo no se cierra, es decir el 
docente sólo focaliza en la evaluación de las 
respuestas de los estudiantes, sin considerar las 
situaciones del aula, las clases, los planes y sus 
propias actitudes no es posible lograr la mejora 
de la enseñanza, que es el fin último de la 
evaluación. 
La evaluación del proceso de enseñanza nos 
conduce necesariamente a la analizar qué 
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información es la que debemos utilizar para 
evaluar la calidad docente.  
Las fuentes principales de información son: los 
estudiantes (opiniones y niveles de 
rendimiento), la evaluación de pares, las 
autoevaluaciones y las opiniones de directivos. 
La consideración del rendimiento de los 
estudiantes como expresión del impacto que 
tiene la actuación de los docentes en el 
aprendizaje de los estudiantes, es una de las 
formas que ha suscitado mayor interés y 
controversia. (Jornet, González Such, & 
Bakieva, 2012). 
Según plantea Valdez, citado por Jornet y otros 
(Jornet, González Such, & Bakieva, 2012) “hoy 
se aprecia un cierto consenso en la idea de que 
el fracaso o el éxito de todo sistema educativo, 
depende fundamentalmente de la calidad del 
desempeño de sus docentes”. 
Si bien es obvio que la actuación del docente es 
un elemento fundamental para que el 
estudiantado alcance niveles de aprendizaje 
adecuados, también es cierto que basar la 
evaluación de los docentes únicamente en los 
resultados de aprendizaje de los estudiantes es 
al menos deficiente técnicamente, según lo 
plantean diversos autores como (Millman, 
1981, De la Orden, 1990, Murillo, 2011, entre 
otros) citados en (Jornet, González Such, & 
Bakieva, 2012). 
El rendimiento de los estudiantes es de carácter 
multidimensional y por tanto son una función 
de: 
 las características de los estudiantes, 
 las condiciones de enseñanza (tamaño de 

clases, tipo de disciplina, carácter 
obligatorio u optativo de las clases, ciclo, 
nivel en el que está ubicada), 

 características del profesor (experiencia 
docente, producción investigadora, 
amplitud y profundidad de conocimientos, 
métodos de enseñanza) 

 personalidad de los estudiantes y de los 
docentes. 

Por consecuencia, este carácter 
multidimensional requiere un enfoque de 
evaluación globalizador, en el que se integren 
diversas fuentes y evidencias.  

Como síntesis de los aspectos positivos de 
considerar los resultados del aprendizaje para 
evaluar a los docentes y su enseñanza se pueden 
destacar, el reconocimiento del rol del docente 
y el incremento del compromiso docente con 
los resultados del aprendizaje individual y 
colectivo. (Jornet, González Such, & Bakieva, 
2012). 
Es innegable el rol y la importancia del docente 
en la evaluación de los logros de los 
estudiantes, no obstante es necesario 
contextualizar para poder evaluar. Esa 
contextualización implica considerar los 
multidimensionalidad del fenómeno. 
Bozu y Canto, citados en (Arbesú & Gutiérrez 
Martínez, 2012) expresan que para realizar una 
docencia de calidad se requiere de un conjunto 
de conocimientos, habilidades, actitudes y 
valores que conforman las competencias 
profesionales del docente. Con ello hacen 
referencia a lo que los docentes han de saber 
hacer y saber ser, para poder abordar 
satisfactoriamente los problemas que la 
enseñanza plantea. También requiere que los 
docentes reflexionen sobre su propia práctica 
para poder afrontar con eficacia y calidad los 
problemas del aula. Las competencias se deben 
aplicar a la acción, y por tanto deben ser 
flexibles al cambio. 
Este espacio de reflexión ocupa un lugar 
sustancial, porque provee al sujeto de 
herramientas para autoevaluarse y de ahí que 
sugiera habilidades metacognitivas que le 
ayuden a aprender con autonomía a través de la 
vida. 
La evaluación se considera más como un 
medio, un camino, más que como una meta y 
tiene por lo tanto, como principal objetivo la 
mejora continua. El docente, como profesional 
debe ser capaz de reflexionar de una manera 
crítica y analítica sobre su práctica con la 
posibilidad de decidir qué cambios son 
necesarios para mejorarla. 
No obstante la evaluación de los procesos de 
enseñanza y de los procesos de aprendizaje, no 
debe olvidarse del producto: de los resultados, 
ya que en definitiva son los que dan sentido a 
todo el trabajo que los docentes realizan. 
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Basándonos en lo anteriormente obtenido y 
elaborado, es que decidimos desarrollar una 
instancia de autoevaluación y tomamos como 
instrumento la Retrospectiva, concepto que 
abordaremos a continuación. 
 
Retrospectiva: un espacio de reflexión 
y mejora 
 
Contexto 
 
En la industria del software ha surgido un 
movimiento de desarrollo, denominado Ágil, 
que agrupa un conjunto de profesionales con 
sus métodos propuestos, para facilitar la 
obtención de software de calidad, con clientes 
/usuarios satisfechos.  
Estos referentes del movimiento ágil, acordaron 
una serie de valores y principios que regulan su 
visión respecto de cómo crear software, al que 
llamaron Manifiesto Ágil. El último de los 
principios del manifiesto ágil (Authors: The 
Agile Manifesto, 2001), plantea que a 
intervalos regulares el equipo reflexiona sobre 
cómo ser más efectivo para, a continuación, 
ajustar y perfeccionar su comportamiento en 
consecuencia.  
Scrum, es uno de los métodos ágil, que suscribe 
al manifiesto ágil. Se lo define como un marco 
de trabajo para la gestión de proyectos,  
(Schwaber, 2013). Scrum, propone la 
realización de 4 reuniones durante una iteración 
de proyecto a la que denomina Sprint3. La 
última de esas reuniones o ceremonias es la que 
se denomina Retrospectiva.  
Esta actividad es la que se ha tomado en este 
trabajo como referencia y se ha adaptado para 
utilizarla en el ámbito de la evaluación del 
proceso de enseñanza. 
 
Origen de las Retrospectivas 
 
La palabra retrospectiva, en sí misma, significa 
mirar hacia atrás, contemplar, dirigirse al 
pasado. (Norman, 2001). 

                                                 
3 Sprint: periodo fijo de tiempo, con una duración que 
oscila entre dos y cuatro semanas, encuadrado en la 

En la industria del software la actividad de 
autoevaluación del equipo ha recibido varios 
nombres a lo largo del tiempo.  El nombre 
Retrospectiva, intenta no hacer referencia 
explícita al éxito o al fracaso. (Norman, 2001). 
 
Retrospectivas: Concepto 
 
Las retrospectivas, son una reunión especial en 
la que el equipo se reúne luego de completar un 
incremento de trabajo para inspeccionar y 
adaptar sus métodos y trabajo en equipo. Las 
retrospectivas permiten que todo el equipo 
aprenda. Actúan como catalizador para el 
cambio y para generar acción. (Derby & 
Larsen, 2012). 
El propósito de la actividad es obtener 
realimentación del proceso utilizado, repasar 
aspectos positivos y negativos y definir 
acciones a tomar para mejorar la calidad del 
proceso. (Norman, 2001). 
Las retrospectivas deben ser positivas no sólo 
ser un analizador de problemas, las historias de 
éxito deben ser oídas y las personas que se lo 
merecen deben ser reconocidas. 
El ritual de las retrospectivas debe involucrar a 
la comunidad en su conjunto. Este ritual puede 
dejar una gran cantidad de aprendizaje y no 
debe limitarse sólo a unos pocos individuos. 
La sabiduría de la visión global viene de poder 
comprender la relación entre el trabajo 
individual y el trabajo de todo el equipo. 
Necesitamos contar sobre nuestra parte y cómo 
esta contribuye a construir la historia completa. 
Entre los beneficios que quienes utilizan 
retrospectivas han identificado, se pueden 
destacar: mejoras en la productividad y en la 
capacidad del equipo; incremento en la calidad 
del producto. Si bien es cierto que no es posible 
predecir los resultados que se alcanzarán, se 
puede observar que las retrospectivas muestran 
mejoras en el equipo de trabajo, en los métodos 
utilizados, en la satisfacción del trabajo y en los 
resultados obtenidos. (Derby & Larsen, 2012). 
 
 
 

característica de “timeboxing”, lo que significa que la 
duración es fija. 
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Estructura de una Retrospectiva 
 
Todas las actividades propuestas en Scrum 
deben respetar la característica de “timebox”4, 
es decir deben encuadrarse en un período fijo de 
tiempo. Es importante organizar las 
retrospectivas de modo tal que puedan 
cumplirse los objetivos. Se recomienda que las 
mismas respeten una estructura y sean 
planificadas. 
La duración de una retrospectiva depende de 
cuatro factores: la duración de la iteración, la 
complejidad del proyecto (tecnología, 
relaciones con grupos externos, organización 
del equipo), el tamaño del equipo y el nivel de 
conflicto o controversia existente. 
La estructura propuesta por Derby (Derby & 
Larsen, 2012) se resume a continuación: 
 
1. Preparar el escenario. Aquí se prepara el 
equipo para el trabajo que van a hacer en la 
retrospectiva. Puede implicar la revisión del 
objetivo, la revisión de la agenda, el registro y 
la revisión de los acuerdos de trabajo y la 
revisión del proceso que se utilizará durante la 
actividad. 
 
2. Reunir datos. La recopilación de datos crea 
una imagen compartida de lo que pasó durante 
la iteración, release o proyecto. Sin datos, el 
equipo está especulando sobre qué cambios y 
mejoras se pueden hacer. Estas actividades 
ayudan a ver e integrar diferentes tipos de datos. 
 
3. Generar ideas. Es aquí donde el equipo 
evalúa los datos y qué hacer con la información 
resultante de ellos. Estas actividades ayudan a 
que el equipo interprete los datos, los analice, 
genere ideas y descubra las razones para el 
cambio. 
 
4. Decidir qué hacer. Mueve el enfoque del 
equipo para la siguiente iteración. En estas 
actividades, los miembros del equipo 
desarrollan propuestas para la acción, 
identifican las acciones más prioritarias, 
                                                 
4 Timebox: técnica que consiste en fijar el tiempo 
máximo para conseguir objetivos, tomar decisiones o 
realizar tareas. 

elaboran planes detallados para experimentos, y 
establecen metas medibles para alcanzar los 
resultados. 
 
5. Cerrar la retrospectiva. Ofrece momentos 
para la mejora continua, para reflexionar sobre 
lo que sucedió durante la retrospectiva, y para 
expresar agradecimiento.  
 
Técnicas para Retrospectivas 
 
En la actualidad existe una diversidad de 
recursos disponibles para acceder a dinámicas 
que pueden utilizarse para realizar 
retrospectivas, Derby (Derby & Larsen, 2012) 
en su libro presenta un variado abanico de 
actividades, además incluye una 
recomendación respecto de cuando utilizarlas. 
Norman (Norman, 2001), en su libro también 
propone una serie de ejercicios para ser 
empelados según el momento de la 
retrospectiva. 
También están disponibles en Internet más 
dinámicas, y otros recursos, por ejemplo en 
tastycupcake (http://tastycupcakes.org/es) que 
pueden utilizarse para la actividad.  
Utilizar ejercicios o dinámicas en las 
retrospectivas ayuda al equipo a pensar juntos y 
facilitan una discusión, promueven la 
participación equitativa, ayudan a hacer foco en 
la conversación, alientan la aparición de nuevas 
perspectivas. (Derby & Larsen, 2012). 
 
Experiencia utilizando retrospectivas 
como herramienta de Evaluación en 
la Universidad 
 
Las retrospectivas buscan fundamentalmente 
aprender. Sin información respecto del 
desempeño pasado no se puede aprender.  
Se recuerdan las fuentes principales de 
información, mencionadas anteriormente para 
evaluar la calidad docente, es decir los 
estudiantes, la evaluación de pares, las 
autoevaluaciones y las opiniones de directivos. 

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

533



La propuesta al utilizar la Retrospectiva, es 
obtener información sobre: los estudiantes, 
otros docentes de la cátedra como pares y la 
autoevaluación. 
 
Descripción de la experiencia 
 
La cátedra de Ingeniería de Software en la FRC5 
de la UTN6 se conformó en el año 2008, como 
consecuencia de la modificación del plan de 
estudios de la Carrera de Ingeniería en Sistemas 
de Información. A partir del año 2010 se 
incorpora al programa de la materia como 
contenido las metodologías ágiles y Scrum 
como ejemplo de framework para Gestión Ágil 
de Proyectos. En el año 2012 decidimos realizar 
como prueba piloto en la comisión que se dicta 
durante el primer cuatrimestre la primera 
Retrospectiva de la Gestión Académica. Los 
resultados fueron muy positivos, desde ese 
momento y hasta la actualidad decidimos la 
continuidad de la actividad. 
 
Aplicación de la Retrospectiva en la Cátedra 
 
Tal como se describe en secciones anteriores la 
Retrospectiva tiene una estructura que incluye 
las siguientes actividades: Preparar el 
escenario, Reunir Datos, Generar Ideas, Decidir 
qué hacer y Cerrar la Retrospectiva.  
Para preparar el escenario los docentes 
enviamos con anticipación la invitación para el 
evento a los participantes, informando la fecha 
y hora de realización de la misma, ese día 
llegamos al aula y la preparamos para realizar 
las dinámicas previstas, llevando los recursos 
necesarios. Se abre la reunión explicando los 
objetivos de la actividad, en que consiste el 
proceso de la retrospectiva y presentando la 
agenda. 
Los datos a recolectar se dividen en datos 
objetivos y datos subjetivos. Los datos 
objetivos respecto de los estudiantes que 
preparamos para mostrar, son los resultados del 
primer parcial y las tendencias comparativas de 
los resultados obtenidos en la comisión actual 
respecto de los años anteriores. Los datos 

                                                 
5 FRC: Facultad Regional Córdoba 

respecto de la cátedra (docentes, bibliografía, 
contenidos, formas de evaluación), se obtienen 
y procesan de las encuestas anónimas que los 
estudiantes completan con anticipación, a 
nuestro pedido. Para la recolección de datos 
subjetivos se realizan en el aula una serie de 
dinámicas que describiremos en la sección 
siguiente.  
Para la Generación de Ideas se analiza toda la 
información obtenida entre todos los 
participantes y se discuten propuestas. 
Decidir qué hacer es la actividad en la que se 
construye el consenso respecto de los aspectos 
que surgieron, su prioridad, la factibilidad y el 
momento para su implementación. 
Para el Cierre de la Retrospectiva les 
recordamos a los estudiantes que la rmisma es 
recurso que ya han abordado en el desarrollo de 
la materia, el adoptamos para aplicarlo en la 
cátedra. Reflexionamos sobre la actividad y 
agradecemos a todos la participación.  
Tomamos fotografías de lo obtenido de las 
dinámicas como memoria de la actividad.  
 
 
Dinámicas Utilizadas 
 
Si bien existe una amplia variedad de dinámicas 
disponibles, se eligieron tres de ellas para 
trabajar, y se utilizan las mismas año a año. Esta 
elección está motivada en la necesidad de 
obtener indicadores comparables a través del 
tiempo y fundamentada en el hecho que los 
grupos de estudiantes se renuevan cada 
cuatrimestre lo que permite que las dinámicas 
no pierdan su efectividad: 
 Mad/Sad/Glad: Para esta dinámica, el 

moderador le pide a todos los participantes, 
estudiantes y docentes, que escriban uno o 
más papeles, en forma anónima, que 
expresen lo que los hizo enojar, lo que los 
puso tristes y lo que los alegró y luego los 
peguen en el afiche que corresponda (Ver 
figura 1) 

 Histogramas: En esta dinámica participan 
únicamente los estudiantes y se les propone 
que asignen una valoración con una escala 

6 UTN: Universidad Tecnológica Nacional 
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del 1 al 5, siendo 1 la peor y 5 la mejor. En 
un histograma deben valorarse ellos 
mismos como estudiantes de la materia 
Ingeniería de Software, que nivel de 
participación tuvieron, cuanto estudiaron, la 
dedicación en tiempo a la asignatura, etc. El 
otro histograma es para valorar de manera 
integral su nivel de satisfacción para con la 
Cátedra. (Ver figura 2) 

 Matriz de Aprendizaje: La matriz de 
aprendizaje tiene 4 cuadrantes, el cuadrante 
superior izquierdo es para las cosas que se 
desea continuar haciendo. El cuadrante 
superior derecho es para las cosas que se 
desea dejar de hacer. El cuadrante inferior 
izquierdo es para las que se recomienda 
comenzar a hacer, es decir nuevas ideas y el 
último cuadrante, está destinado a las cosas 
que se desea agradecer. En esta dinámica, el 
moderador va completando la matriz en 
función de las propuestas de todos los 
participantes y se van escribiendo en cada 
uno de los cuadrantes las propuestas 
consensuadas. Al finalizar se discute la 
elección y priorización de las ideas que se 
podrán poner en práctica de forma 
inmediata y cuales se considerarán para ser 
incluidas a partir de la siguiente cursada. 
(Ver figura 3) 

 

 
Figura 1: Dinámica Mad/Sad/Glad 

 

 
Figura 2: Histogramas  

 

 
 

Figura 3: Matriz de Aprendizaje 
 
Reflexiones sobre la experiencia 
 
Para poder utilizar la retrospectiva en nuestro 
ámbito, hemos necesitado realizar algunas 
adaptaciones. Estas obedecen a varios factores 
entre los que destacamos, el tamaño del grupo 
y que cada grupo participa de la actividad una 
única vez. 
Hemos transformado una actividad de pocos en 
una actividad de muchos, en la retrospectiva de 
Scrum intervienen hasta 10 personas, en 
nuestras experiencias la actividad se desarrolla 
con grupos de entre 30 a 60 personas. 
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Desde la primera vez que hicimos, la actividad 
nos ha dado buenos resultados para la cátedra. 
La retrospectiva genera una valoración muy 
positiva en todos los participantes, es decir en 
los estudiantes y en los docentes, esto es 
fundamentalmente lo que nos motiva a 
continuar con la práctica y también a compartir 
la experiencia. 
Algunos aspectos que consideramos importante 
destacar para que las retrospectivas sean 
efectivas y exitosas:  

 Todos como involucrados deben 
participar en la evaluación del proceso 
de enseñanza, cada uno desde su rol. 

 Construir un clima de confianza para 
todo el grupo, esa confianza luego dará 
lugar a la seguridad. Seguridad 
necesaria para que los participantes 
puedan expresarse y reflexionar sin 
temor. 

 Informar con claridad lo que se podrá 
hacer y cuando.  

 Informar con claridad lo que no se podrá 
hacer y porqué. 

 Implementar en el momento y el tiempo 
comprometido las propuestas que 
surgieron como ideas y fueron 
priorizadas, y acordadas durante la 
actividad. 

 Comunicar las mejoras que se van 
incorporando a la cátedra surgidas de las 
retrospectivas. 
 

Hemos transferido la experiencia y la misma se 
está aplicando en la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de Lomas de Zamora, en la 
Cátedra de Procesos Lógicos, también con 
resultados positivos. 
 
Conclusiones 
 
Una retrospectiva es una oportunidad para que 
los participantes aprendan a mejorar. La 

atención debe centrarse en aprender de la 
experiencia de evaluación, no en la búsqueda de 
errores y/o culpables. 
La retrospectiva es una actividad participativa, 
deben están presentes todos los involucrados 
relevantes del proceso de enseñanza y 
aprendizaje: docentes, estudiantes, directores 
de cátedra. 
La retrospectiva debe generarse en un clima de 
quietud y reflexión, no solamente para debatir 
lo malo o lo mejorable, sino para destacar lo 
bueno, es también, un momento para agradecer. 
Tales retrospectivas brindan a la comunidad 
educativa la posibilidad de sentirse más 
cercanos entre sí como individuos, como seres 
humanos. 
Para que una retrospectiva sea efectiva y 
exitosa, los participantes deben sentirse 
“confiados” con su grupo para discutir su 
participación durante el lapso en el que 
cursaron la asignatura, para admitir que hay 
mejores formas de hacer lo que hicieron, y para 
aprender del ejercicio de la retrospectiva en sí 
mismo.  
Esta confianza debe ser desarrollada y 
sostenida. La confianza es construida por todos 
los participantes, no obstante es el facilitador de 
la retrospectiva, quien debe promoverla. Parte 
de sentir esa confianza tiene que ver con saber 
que ser honestos no tendrá “consecuencias” en 
el futuro.  
Esta confianza se construye y se mantiene 
antes, durante y después de la retrospectiva. 
Evaluar el accionar académico, hacer una 
mirada hacia el interior de las propias prácticas 
es algo necesario e incuestionable, y sólo se 
requiere la decisión de hacerlo. Hay que 
concentrarse en realizar pequeños ajustes 
conforme sean necesarios, sin preocuparse por 
grandes cambios, ya que éstos tendrán lugar por 
sí mismos. 
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Resumen 
 

La utilización de herramientas 
tecnológicas y de los servicios de Internet en 
los distintos niveles educativos, día a día 
cobran mayor relevancia. Un nuevo modelo 
pedagógico denominado Clase Invertida (o 
Flipped Classroom), surgió para aprovechar 
los beneficios que aportan en la educación las 
nuevas Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones. Esta metodología transforma 
ciertos procesos que habitualmente estaban 
vinculados al aula tradicional, se transfieren al 
contexto extraescolar. 

Este artículo describe la experiencia 
docente llevada a cabo en  la materia 
“Programación” de la carrera “Ingeniería 
Electrónica con orientación en Sistemas 
Digitales” de la Universidad Nacional de San 
Luis, aplicando el modelo de Clase Invertida a 
un contenido problemático del programa. En 
este sentido, dicho enfoque se combina con la 
modalidad B-learning implementada desde 
hace tres años en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la asignatura. 

Palabras clave: Clase Invertida, Enseñanza de 
la Programación, B-learning, Entorno de 
Aprendizaje Virtual, Videos Tutoriales. 
 

Introducción 
La innovación educativa es importante 

para lograr procesos de enseñanza y 
aprendizaje con calidad. El surgimiento de las 
nuevas Tecnologías de la Información y de la 
Comunicación (TIC) ha impactado en la 
sociedad actual, requiriendo profesionales de 
la educación versátiles que permitan 
seleccionar e implementar métodos más 
efectivos y flexibles. 

La utilización de nuevas metodologías 
en la enseñanza de la programación buscan 
facilitar aprendizajes más activos y 
significativos, algunos de estos tipos de 
enfoques son: aprendizajes basados en 
proyectos, trabajo colaborativo,  aprendizaje 
ubicuo, entre otros.  

La asignatura “Programación”1 
corresponde al segundo año del plan de 
estudios de la carrera “Ingeniería Electrónica 
con orientación en Sistemas Digitales”, de la 
Facultad de Ciencias Físico Matemáticas y 
Naturales perteneciente a la Universidad 
Nacional de San Luis. El objetivo de la 
materia es fortalecer los conceptos vistos 
durante la primera materia de la temática y 
desarrollar nuevas competencias que permitan 
lograr profesionales flexibles capaces de 
aprender y trabajar con cualquier tecnología en 
                                                 
1 http://www.dirinfo.unsl.edu.ar/servicios/index.php 
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el diseño y la codificación de algoritmos en el 
lenguaje de programación C. El programa 
establece los siguientes contenidos básicos: 

 diseñar y codificar aplicaciones de 
consola usando variables punteros y 
estructuras de datos en C, 

 utilizar del sistema operativo 
GNU/Linux, 

 utilizar un Entorno de Desarrollo 
Integrado (siglas IDE en inglés), 

 desarrollar aplicaciones de consola 
usando entrada y salida no estándar 
(archivos de tipo texto y binario) en 
C. 

A lo largo de los últimos tres años, la 
cátedra ha investigado e incorporado 
diferentes metodologías para complementar el 
enfoque presencial. Estas nuevas metodologías  
didácticas permitieron crear diferentes tipos de 
actividades para lograr aprendizajes 
significativos. Entre los recursos digitales 
incorporados se encuentran: 

 aplicaciones de Software Libre (SL) 
como el IDE denominado 
Code::Blocks2  (CB). Esta 
aplicación permite trabajar con las 
tareas de edición, compilación y 
depuración de códigos usando una 
interfaz común, 

 el Entorno de Aprendizaje Virtual 
(EVA) denominado “Aulas 
Virtuales” facilitó el aprendizaje de 
los alumnos con dificultades de 
asistir a las clases presenciales 
implementando de este modo una 
estrategia B-learning (Arellano, 

                                                 
2 Code::Blocks. http://www.codeblocks.org/ 

Zuñiga, Fernández, & Rosas, 2014) 
(González Mariño, 2006). El mismo 
permite incrementar y flexibilizar la 
participación de los alumnos a 
través de actividades provistas por 
la herramienta como foros de 
discusión, mensajería interna, 
cuestionarios, videos y entrega de 
tareas planificadas. 

Este trabajo muestra una experiencia 
desarrollada en la asignatura “Programación”  
utilizando la metodología llamada clase 
invertida (Flipped Classroom o Flip Teaching) 
para el aprendizaje del IDE. 

A continuación se desarrolla el marco 
teórico de la CI y la experiencia llevada a 
cabo. Finalmente se muestran el análisis de los 
resultados y conclusiones obtenidas. 

Marco teórico 
Las TIC van, cada día más, incorporándose 

en distintos ámbitos de la vida cotidiana. Las 
diversas áreas de conocimiento no escapan a 
esta intervención, entre ellas el área de los 
procesos educativos en todos sus niveles 
académicos. Una tendencia pedagógica 
apoyada en el uso de la tecnología que está 
siendo objeto de una gran aceptación entre los 
docentes, es la CI. Esta propuesta permite 
innovar en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje sin requerir cambios en la 
organización de la clase. En el ámbito 
universitario sus beneficios son aún mayores 
favoreciendo la autonomía y motivación a los 
alumnos a ser responsables de su propio 
aprendizaje. 

Antecedentes de la CI 
El modelo tradicional, donde el docente 

imparte una clase magistral en el aula y los 
alumnos luego realizan las actividades en sus 
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hogares, es el enfoque básico y mayormente 
aplicado en todos los ámbitos educativos. Sin 
embargo, en los últimos años es posible 
identificar modelos pedagógicos que 
modifican este esquema tradicional siendo 
éstos una aproximación a lo que hoy en día es 
conocido como el modelo de CI. En este 
sentido, Walvoord y Johnson Anderson 
plasman los primeros lineamientos aunque sin 
hacer una referencia explícita a la misma. En 
el trabajo se presenta una experiencia práctica 
donde proveen de material de estudio a los 
alumnos con anterioridad y preparándolos con 
una serie de actividades a desarrollar antes de 
la clase presencial. Luego, trabajan y 
profundizan los contenidos en práctica áulica a 
través de un aprendizaje activo y enfocándose 
en conceptos puntuales (Walvoord & Johnson 
Anderson, 1998). 

Un enfoque similar a la CI, es descripto 
por Lage, Platt y Treglia y aplicado en un 
curso universitario de “Introducción a la 
Economía”. En esta experiencia los docentes 
proporcionaban a los estudiantes diferentes 
tipos materiales de estudios para trabajarlos 
antes de la clase como libros de texto, video de 
clases y diapositivas. Además de este material 
se les distribuía unas guías que debían realizar 
y entregar previamente a la clase presencial. El 
tiempo de la clase se destinaba a realizar mini 
exposiciones de repaso, experimentos 
económicos y discusiones grupales en donde 
los estudiantes debían analizar y aplicar 
principios económicos (Lage, Platt, & Treglia, 
2000). 

Finalmente, en 2007 Bergmann y Sams, 
delinearon los elementos principales del 
modelo de la CI a partir de su experiencia en la 
práctica como docentes de Química 
(Bergmann & Sams, 2012). Durante esta 

experiencia, los docentes grababan y 
distribuían vídeos de sus lecciones para ayudar 
a aquellos  alumnos que faltaban a clase por 
cualquier motivo. En este contexto, se 
encontraron con que no sólo consiguieron 
facilitar el estudio a dichos alumnos, sino que 
estaban logrando tener más tiempo para 
responder a las necesidades educativas de cada 
estudiante y por lo tanto beneficiar el 
aprendizaje de todos los alumnos de la clase. 
De esta manera, antes de cada clase subían el 
material al sitio YouTube (en ese entonces, en 
reciente auge) para que todos sus estudiantes 
pudieran acceder a él cuando y donde quisiera. 

Por otro lado, en lo que respecta a su 
aplicación específicamente en Argentina hay 
muy pocas publicaciones que den cuenta de su 
implementación en los distintos niveles del 
sistema educativo en general. 

Fundamentos y metodología del nuevo 
modelo 

La CI está tomando cada vez más auge 
tanto en la educación secundaria como en la 
superior. Invertir una clase implica un enfoque 
integral por medio del cual se combina una 
enseñanza presencial directa con métodos que 
toman de referencia una perspectiva 
constructiva del aprendizaje y que, aplicados 
adecuadamente, pueden sustentar todas las 
fases del ciclo de aprendizaje que componen la 
Taxonomía de Bloom (Bloom & otros, 1979). 

Dicha taxonomía, en su vertiente 
cognitiva, establecía seis grandes categorías en 
las que enmarcar los objetivos educativos: 
conocimiento, comprensión, aplicación, 
análisis, síntesis y evaluación, todos ellos 
delimitados jerárquicamente y contemplando 
el primero como principal. Es decir, se 
constituye como base de esta taxonomía la 
capacidad de recordar y/o reconocer 
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determinada idea o concepto, pero se entiende 
que el verdadero sentido del aprendizaje va 
más allá de la memorización de una 
información dada. Ser capaz de pensar, 
reflexionar, juzgar, relacionar, organizar, 
analizar críticamente o resumir implica un 
mayor grado de capacidad cognitiva. No sólo 
deben adquirirse determinados conocimientos, 
sino que éstos deben saber manipularse y 
aplicarse en nuevos contextos. La CI puede 
responder bien a dichos objetivos, ya que 
libera espacio dentro de clase para resolver 
problemas, dejando para el ámbito extraescolar 
las tareas propias de la transferencia de 
información (memorizar y comprender), 
permitiendo así estar presentes en el momento 
más relevante del proceso de aprendizaje: su 
aplicación práctica (Johnson & Renner, 2012). 

Como se describió anteriormente, este 
nuevo modelo se caracteriza por una inversión 
del modelo educativo tradicional, donde el 
estudiante dedica el tiempo fuera del aula a 
repasar el material que normalmente es dictado 
en clase, y ocupa el tiempo en el aula 
resolviendo o analizando problemas 
específicos. En este enfoque, el docente puede 
destinar el tiempo del aula para aclarar ciertos 
temas complejos o para ayudar a los 
estudiantes a resolver problemas con las 
tareas, los ejercicios o los proyectos asignados. 

De esta manera, en el nuevo enfoque 
pedagógico el aprendizaje comienza en forma 
individual para luego trasladarse al espacio de 
aprendizaje en grupo, lo que da como 
resultado que el espacio grupal se transforme 
en un medio ambiente dinámico e interactivo 
donde el educador guía a los estudiantes 
mientras ellos aplican los conceptos y 
participan creativamente en la materia de 
estudio. 

Para llevar adelante una CI, es 
importante tener en cuenta los siguientes 
aspectos:  

 Contenido audiovisual: el docente 
debe crear un recurso sobre un 
contenido específico a enseñar, 
siendo lo más apropiado el material 
multimedia. Luego se distribuye a los 
alumnos con anterioridad a la clase 
presencial complementado con una 
guía o actividad para orientarlo sobre 
el material. 

 Un medio para distribución de 
contenidos: el docente puede utilizar 
un entorno virtual de aprendizaje para 
subir los materiales a trabajar fuera 
del aula. Existen otras aplicaciones 
que también están disponibles en la 
Web para que los alumnos puedan 
acceder a dicho contenido. 

 Registro de la actividad: si el docente 
usa la plataforma virtual, ésta le 
brinda un registro de las actividades 
de los alumnos. Por lo tanto, podrá 
chequear los accesos y corroborar si 
los nuevos conceptos fueron 
comprendidos mediante alguna tarea 
específica para tal fin. 

 Revisión y dudas: ya en el aula es el 
momento de clarificar los 
aprendizajes que no están 
consolidados y resolver las posibles 
dudas que se hayan detectado y surjan 
en la clase. 

 Actividades para consolidar 
contenidos: el docente después de 
aclarar dudas en el aula, propone 
actividades preferentemente 
colaborativas con el objetivo de 
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profundizar los contenidos vertidos en 
el video. 

Los principales beneficios de la CI no 
sólo se plasman en los resultados académicos 
sino también en la motivación, la atención y el 
ambiente en clase. Como mencionamos 
anteriormente, el uso de la tecnología es 
importante ya que es el medio por el cual los 
estudiantes acceden a los conocimientos de 
manera autónoma. El estudiante se acerca al  
material de estudio a través de un video, una 
infografía o una lectura seleccionada o creada 
por el docente, lo que le da la oportunidad de 
conectar con el contenido de manera personal 
y a su ritmo. El aula inversa fomenta la 
curiosidad y el trabajo colaborativo por parte 
de los estudiantes, dando un mayor peso a 
estos aspectos que el aula tradicional. 

Descripción de la experiencia 
Como ya se indicó en la introducción, 

entre los objetivos de la materia se destaca el 
diseño y codificación de algoritmos en 
lenguaje C. En los comienzos del dictado de la 
materia “Programación” los alumnos 
realizaban las tareas de edición, compilación, 
ejecución y depuración de códigos usando 
distintas aplicaciones en cada etapa, ya sea en 
modo texto o gráfico: emacs, gcc y gdb3. Esto 
implicaba aprendizajes más lentos debido a 
que los alumnos tenían que usar múltiples  
aplicaciones, todas con interfaz de usuario  
diferentes. 

Posteriormente se incorporó el uso de un 
IDE. Esto permitió realizar todas las etapas 
mencionadas con una única aplicación. Entre 
los IDE disponibles en el mercado, se realizó 
un análisis para seleccionar la herramienta que 
más se adapta a los requisitos de la cátedra. 
Fue seleccionado la aplicación CB, debido a 

                                                 
3 GNU: http://www.gnu.org 

que es sencillo, posee actualización periódica, 
amplia documentación y es multiplataforma. 

A partir del año 2012, se empezó a 
utilizar en la materia, el EVA “Aulas 
Virtuales” (versión Moodle 2.8.54), 
administrado por la Universidad Nacional de 
San Luis. Esta plataforma virtual permitió: 
mejorar la comunicación e interacción 
mediante el uso de los recursos y actividades, 
flexibilizar el proceso de enseñanza y 
aprendizaje principalmente con aquellos 
alumnos que no podían asistir regularmente a 
las clases presenciales, obtener registros sobre 
la participación en el curso a partir de las 
distintas actividades propuestas por la cátedra 
(Aguirre, Arellano, Rosas, Zenteno, & Ariza, 
2014). 
 

Implementación de la CI 
Uno de los problemas más comunes en 

esta materia se presenta durante la transición 
de la codificación en papel a su 
implementación en la computadora. 

Se analizó el rendimiento académico de 
los alumnos que cursaron dicha materia 
durante el periodo 2012-2013 para detectar 
situaciones problemáticas durante la cursada. 
En el análisis se observa que uno de los 
problemas que surgió fue cuando los alumnos 
editaban, compilaban y ejecutaban sus códigos 
en CB, porque la tarea de depuración a través 
del IDE no era usada con la máxima 
funcionalidad: inserción de puntos de rupturas 
en forma estratégica, visualización de 
variables simples y estructuradas, y uso 
adecuada de las opciones del menú 
Depuración del CB (próxima línea, entrar a 
funciones, salir de funciones, ejecutar hasta el 
cursor, etc.). 

                                                 
4 Moodle. https://moodle.org/ 
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Ante esta problemática, y utilizando los 
beneficios de la metodología CI, se decidió 
realizar  una serie de video tutoriales sobre el 
uso del CB con el de favorecer el aprendizaje 
significativo de esta herramienta, haciendo 
énfasis en la etapa de depuración de códigos. 

Para desarrollar recursos siguiendo la 
metodología de CI fue necesario: 

1. planificar y diseñar un guión del 
contenido teniendo en cuenta el 
aprendizaje a alcanzar, 

2. seleccionar una herramienta para la 
producción del video, entre las 
disponibles en el mercado 

3. elaborar actividades para incorporar 
conocimiento junto al video tutorial, 

4. publicar y distribuir los recursos 
realizados 

Para la puesta en marcha de esta metodología 
de enseñanza, se utilizó como guía la plantilla 
para planificar la CI (Campian, 2014), 
utilizando los recursos del EVA “Aulas 
Virtuales” y del canal de YouTube creado por 
la cátedra: 

 Objetivos de aprendizaje: lograr que 
los alumnos maximicen la 
funcionalidad del CB. 

 Tarea de aprendizaje a realizar en casa: 
visualizar los videos tutoriales desde el 
canal creado por la cátedra Luego 
compilar y depurar los códigos 
utilizados en dicho video que se 
encuentran en el EVA. 

 Tarea de reflexión a realizar en casa: 
elaborar preguntas al docente, 
intercambiar opiniones a través de un 
foro, responder cuestionario a través de 
“Aulas Virtuales”. 

 Actividades diferenciadas en clase: 
codificar y depurar los ejercicios del 
práctico propuesto con CB, responder 
en foros del tipo “Preguntas y 
Respuestas” los errores detectados en 
un código provisto por la cátedra. 

 Evaluación: la evaluación del 
aprendizaje se realizó a través de una 
evaluación  de a pares mediante un 
proyecto en laboratorio. El mismo 
consiste en resolver un determinado 
problema en forma grupal, 
desarrollando los alumnos el código en 
forma colaborativa haciendo uso de las 
diferentes herramientas provistas por la 
cátedra. 

Resultados y Análisis de la experiencia  
Para organizar los videos tutoriales de la 
materia  se creó un canal en YouTube5. El 
mismo fue configurado en sus opciones 
avanzadas, para facilitar su accesibilidad, 
aportando más información  en la  descripción, 
portada de bienvenida, creando listas de 
reproducción y vinculando el canal al sitio 
web de la materia. 

 
Figura 1: Canal de la materia “Programación” 

La Figura 1 muestra el canal creado en 
YouTube por la cátedra. Se observa la portada 
y la lista de reproducción creada para agrupar 
los videos tutoriales del IDE CB. 
En la configuración antes mencionada, se 
habilitó el análisis de estadísticas del servicio 
“Google Analytics”6  provisto por YouTube. 

                                                 
5 Canal de la materia : 
https://www.YouTube.com/channel/UCyrNorkjr9QP35w
AuuQdJng 
6 https://www.YouTube.com/analytics?o=U 
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Esto permitió obtener métricas que 
permitieron monitorear y supervisar el 
rendimiento del canal creado. Entre las 
métricas analizadas en esta experiencia se 
encuentran las siguientes: el número de 
visualizaciones por video y las fuentes de 
tráfico. A continuación se visualizan algunos 
de los informes que incluyen datos estadísticos 
sobre las reproducciones y las distintas formas 
a través de las cuales un usuario encontró el 
contenido respectivamente.  
Durante el primer cuatrimestre del 2014 se 
publicaron en el canal cuatros videos tutoriales 
para ser usados con la metodología de CI sobre 
la creación, edición, compilación y depuración 
básica de proyectos en CB. 

 
Figura 2: Visualizaciones de los cuatros videos del 

Primer cuatrimestre 

En la Figura 2 se observa que el primer video 
que explica el funcionamiento básico del CB 
fue ampliamente visitado con respecto al resto 
de los videos. 
En el segundo cuatrimestre, se incorporaron 2 
nuevos videos tutoriales al canal sobre los 
conceptos avanzados para depurar archivos de 
texto y binario con CB. 

 
Figura 3: Visualizaciones de los cuatros videos del 

Segundo cuatrimestre 

En la Figura 3 se observa que los tres últimos 
videos publicados fueron los más visitados del 

canal. Esto concuerda con la estadística 
obtenida del EVA usado y se debe a que son 
los necesitados para desarrollar el práctico de 
máquina. 
Las estadísticas obtenidas a partir del EVA 
“Aulas Virtuales” de las visualizaciones de los 
videos tutoriales coinciden con las mostradas 
anteriormente.  

 
Figura 4: Fuentes de tráfico 

La Figura 4 indica que los videos tutoriales 
fueron mayormente accedidos desde sitios web 
externos en comparación con las funciones de 
búsquedas provistas por YouTube (Búsqueda 
en YouTube, Sugerencia de video en YouTube 
y página de canal de YouTube). 

 
Figura 5: Comparativa de Alumnos aprobados 

 
En la Figura 5 se visualiza que en el 2014 
mediante la metodología CI se logró un 
incremento del porcentaje de aprobados 
comparándolo con el año anterior. 
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Conclusiones  
El objetivo de la CI es optimizar el tiempo 

de la clase presencial de modo tal de favorecer 
el proceso de enseñanza y aprendizaje. Por lo 
tanto, la innovación educativa que supone este 
modelo aporta beneficios tanto a docentes 
como a los alumnos.  

Desde la perspectiva docente, esta 
experiencia produjo un cambio en la 
concepción docente. El uso combinado del 
EVA “Aulas Virtuales” y el canal creado en 
YouTube permitieron crear un ambiente de 
aprendizaje colaborativo fuera del aula. Esto 
benefició a los docentes en las tareas de 
compartir información y conocimiento con el 
alumnado y realizar un seguimiento 
personalizado del proceso de aprendizaje de 
cada estudiante.  

Desde la perspectiva del alumno, el nuevo 
enfoque produce en ellos una mayor 
motivación, compromiso y satisfacción en su 
propio aprendizaje, convirtiéndolos partícipes 
directos del mismo, brindando flexibilidad y 
autonomía en el acceso a los recursos 
generados. Esto último se pudo observar en las 
métricas analizadas y las encuestas realizadas 
a los alumnos luego de aplicar la CI. 

A pesar de las escasas publicaciones que 
muestran experiencias empleando la 
metodología CI, ya sea en forma parcial o total 
en asignaturas de ámbito académico, es una 
interesante perspectiva a aplicar, existiendo 
una número considerable de grupos de 
investigación profundizando en este enfoque 
(García Barrera, 2013) (Toppo, 2011). 

El análisis de los resultados del 
rendimiento académico de los alumnos durante 
el periodo 2014 muestra un aumento en la 
aprobación con respecto al periodo anterior, 
logrando una gran aceptación y participación 
por parte de alumnos. En este contexto, la 
interacción docente-alumno mejoró 

considerablemente al complementar a la 
metodología B-learning, incorporada desde el 
año 2012, el uso de la nueva modalidad de de 
CI. 

Si bien esta experiencia se implementó en 
una parte del programa de la materia, debido a 
los resultados satisfactorios obtenidos ya se ha 
planteado como tareas futuras en la cátedra, la 
implementación en otros contenidos del 
programa factible de trabajar con este modelo. 

Finalmente, se continúa investigando 
distintos aspectos del canal de la asignatura 
que permitan a futuro ampliar la participación 
de los alumnos y público en general. Las 
mejoras en cuanto a la configuración del canal 
que se pretenden incorporar, permitirán 
administrar  adecuadamente a los suscriptores, 
agregar subtítulos, compartir videos e 
interactuar a través de comentarios en 
YouTube. 
 
Bibliografía 
 
Aguirre, J. F., Arellano, N. M., Rosas, M. V., 

Zenteno, D., & Ariza, C. (2014). 
Adecuación de recursos y actividades 
educativas para la asignatura 
Programación. En C. d. Luis, II 
Seminario Taller Docentes 
Conectados. San Luis: Nueva Editorial 
Universitaria. 

Arellano, N., Zuñiga, M., Fernández, J., & 
Rosas, M. (2014). Estrategia 
metodológica B-learning para la 
enseñanza de la programación a los 
alumnos de primer año de Ingeniería 
Electrónica . IX Congreso de 
Tecnología en Educación y Educación 
en Tecnología (TE&ET). (págs. 30-37). 
Chilecito, La Rioja: UNdeC. 

Bergmann, J., & Sams, A. (2012). Flip Your 
Classroom: Talk To Every Student In 
Every Class Every Day. Washington, 
DC: ISTE. 

Bloom, B. S., & otros. (1979). Taxonomía de 
los objetivos de la educación. Marfil. 

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

545



Campian, S. R. (2014). The flipped classroom. 
Obtenido de Un ejemplo de ficha para 
planificar nuestra clase inversa: 
http://www.theflippedclassroom.es/un-
ejemplo-de-ficha-para-planificar-
nuestra-clase-inversa/ 

García Barrera, A. (2013). El aula inversa: 
cambiando la respuesta a las 
necesidades de los estudiantes. 
Avances en Supervisión Educativa, 19. 

González Mariño, J. (2006). B-Learning 
utilizando software libre, una 
alternativa viable en Educación 
Superior. Revista Complutense De 
Educación, 17, 121 - 133. 

Johnson, L., & Renner, J. (2012). Effects of 
the flipped classroom model on a 
secondary computer applications 
course: student and teacher 
perceptions, questions and student 

achievement. Tesis doctoral inédita. . 
University of Louisville, Kentucky, 
USA. 

Lage, M. J., Platt, G. J., & Treglia, M. (2000). 
Inverting the classroom: A gateway to 
creating an inclusive learning 
environment. The Journal of Economic 
Education, 31(1), 30-43. 

Toppo, G. (2011). ‘Flipped’ classrooms take 
advantage of technology. Obtenido de 
USA Today: http://usat.ly/pZBzkm 

Walvoord, E., & Johnson Anderson, V. 
(1998). Effective grading: A tool for 
learning and assessment. San 
Francisco, CA: Jossey-Bass. 

 
 
 
 

 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

546



Aporte de la informática sobre el desarrollo de interfaz 
hombre- máquina orientada a la enseñanza de personas con capacidades 

diferentes del tipo intelectual. 
 

Alejandra Noemí Marquesin 1, Silvina Morato 1, Alejandro Hadad 1 2 
FCyT- UADER 1 / FI- UNER 2 

alemarquesin@gmail.com/  silmorato@hotmail.com/ hadad@santafe-conicet.gov.ar 
 

 
 
Resumen 
Las tecnologías de información y 
comunicación, como herramientas, otorgan 
numerosos beneficios y mejoran los procesos 
de aprendizajes para personas con capacidades 
diferentes del tipo intelectual (CDTI). Estos se 
relacionan con las TIC´S a través de la 
interacción con el ordenador teniendo como 
principal inconveniente el manejo de las 
interfaces, provocando una dificultad en la 
accesibilidad. 
Es relevante abordar esta problemática, debido 
a que es primordial considerar  las necesidades 
especiales de este tipo de usuario. En este 
contexto es importante el desarrollo de 
sistemas a medida con un cierto grado de 
flexibilidad y adaptabilidad. 
En los procesos de diseño y desarrollo se 
asume como hipótesis que el usuario con 
limitaciones cognitivas, no posee las 
capacidades para proveer la información para 
la obtención de los requerimientos y para las 
medidas de usabilidad. En razón de lo 
expuesto se establece un punto de conflicto, lo 
que ocasiona la búsqueda de alternativas para 
completar el desarrollo de la interfaz. 
Esto genera la necesidad de proponer una 
metodología de diseño de interfaz adaptada. 
La misma está destinada a profesionales en el 
área de informática, principalmente 
programadores y desarrolladores, quienes 
utilizan métodos estándares para la 
construcción de interfaces, buscando 
orientarlos en este tipo especial de contexto. 
 
Palabras clave: interfaz, usabilidad, 
discapacidad, accesibilidad y metodología.  
 
 

Introducción 
Para el desarrollo del presente trabajo se 
definieron conceptos claves como: interfaz, 
prototipo, usabilidad y su evaluación, usuarios 
con capacidades diferentes del tipo intelectual, 
destacando sus características y dificultades, 
como así también la relación que tienen con 
las tecnologías de información y 
comunicación. 
Luego se comienza a analizar y seleccionar 
proyectos de investigación de diversas índoles 
relacionadas con la temática y su contexto, 
agrupándolas de acuerdo al tema tratado, 
según el dominio de aplicación y grado de 
generalidad, extrayendo los criterios de cada 
una de ellas y elaborando una conclusión de 
los lineamientos, actividades o técnicas que 
posteriormente serán considerados. 
Una vez realizada la investigación, se 
comienza con la selección de la  interfaz para 
la metodología propuesta y ofrece una lista de 
requerimientos que se deben considerar para la 
misma y por último, se desarrolla la 
metodología para el diseño de interfaz 
orientada a personas con capacidades 
diferentes del tipo intelectual, exponiendo un 
prototipo para dicha propuesta.  
  
Fundamentación 
Las TIC´S son aptas para estimular procesos 
que motiven e induzcan los intereses de 
personas con CDTI. Asimismo, pueden operar 
como ayuda en los procesos de enseñanza de 
aquéllos, en tanto se sometan a las 
adecuaciones que sus destinatarios requieren. 
En consecuencia, resulta relevante el abordaje 
de esta problemática, en razón de que la 
relación de las TIC ́S con la interfaz hombre-
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máquina, se materializa cuando la misma se 
produce con aceptables niveles de eficacia y 
eficiencia.  
Atendiendo a la importancia de esta relación, a 
los fines de la inclusión de sus destinatarios en 
las actuales formas de comunicación, resulta 
prioritario el desarrollo de interfaces adaptadas 
y flexibles. De esta manera, posibilitar el 
acceso de dichos usuarios a los sistemas a 
través del uso de las herramientas adecuadas. 
El desarrollo de una interfaz para los mismos, 
representa un desafío interesante de 
investigación por los inconvenientes que 
acarrea, sobre todo en la obtención de 
requerimientos y medidas de usabilidad; por 
ello es preciso conocer alternativas de diseño, 
justificando la formalización de una 
metodología de diseño de interfaz orientadas a 
los grupos de personas con necesidades 
especiales del tipo cognitivo.  
 
Objetivo 
Proponer una metodología de diseño de 
interfaz, orientada a tareas de enseñanza de 
personas con capacidades diferentes del tipo 
intelectual. 
 

1. Conceptos relacionados 
Interfaz: [1] “aquellos aspectos del sistema 
con los que el usuario entra en contacto, 
físicamente, perceptivamente o 
conceptualmente”. Es el principal punto de 
interacción entre la persona y el ordenador; a 
través de ella, el usuario puede comunicarse o 
realizar la tarea que necesita. 
Análisis de  requerimiento: Tiene como 
objetivo identificar las condiciones que debe 
cumplir la interfaz para satisfacer las 
necesidades del usuario. Se adquiere 
información según sus preferencias: gustos, 
desagrados y la identificación de requisitos 
que son indispensables en la etapa previa al 
desarrollo de la misma. Los tipos de 
requerimientos suelen ser [1]: funcionales que 
describen una operatividad o un servicio del 
sistema y no funcionales que suelen ser 
restricciones al sistema  o para su proceso de 
desarrollo.  

Prototipo: [1] “documento, diseño o sistema 
que simula o tiene implementada partes del 
sistema final, el cual puede incluir sólo el 
diseño de la interfaz o también partes del 
código. Es una herramienta muy útil para 
hacer participar al usuario en el desarrollo y 
poder evaluar el producto ya en las primeras 
fases del desarrollo”. Pueden definirse niveles 
de prototipo [2] según su grado de 
complejidad: estáticos,  dinámicos y robustos. 
Usabilidad: [3] “capacidad de un producto 
software de ser entendido, aprendido, usado y 
atractivo para el usuario, cuando es usado bajo 
unas condiciones específicas”. Una aplicación 
es considerada factible cuando permite al 
usuario centrarse en su tarea, y no en la 
aplicación. 
Evaluación de la usabilidad: es la principal 
actividad en el proceso de usabilidad [4] que 
comprende un conjunto de métodos y técnicas 
que analizan la versión final de un sistema o a 
lo largo de sus diferentes etapas de desarrollo.  
Métodos de evaluación de usabilidad: 
comprende un conjunto de métodos y técnicas 
que posibilitan descubrir errores y determinar 
aciertos, pero fundamentalmente ayudan a 
comprobar cuál es el nivel actual de la 
aplicación y si el diseño elegido funciona de 
acuerdo a lo esperado. Se agrupan los métodos 
en [5]:  
Inspección: se compone de un conjunto de 
métodos basados en tener evaluadores que 
inspeccionen o examinen los principios 
relacionados con la usabilidad de un software 
o sitio web, confiando en la experiencia y 
conocimiento de los mismos. Algunas técnicas 
son: evaluación heurística, recorrido cognitivo, 
inspección formal e inspección de 
características. 
Indagación: Los métodos de indagación 
permiten identificar los requisitos tanto del 
usuario como del producto. Se los define como 
métodos contextuales y posibilitan 
aproximarse al usuario desde diferentes 
perspectivas para recopilar información y 
avanzar en el diseño del producto. Algunas 
técnicas son: aproximación contextual, 
indagación individual y aproximación 
etnográfica u observación de campo. 
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Test: Son considerados los más importantes a 
la hora de recabar información de la 
interacción entre el usuario y el sistema. 
Algunas técnicas son: test de usuario clásico o 
formal, test remoto y test observacional. 
Tecnología de información y comunicación 
(TIC): [6] “un conjunto de herramientas, 
soportes y canales para el tratamiento y acceso 
a la información que generan nuevos modos de 
expresión, formas de acceso, modelos de 
participación y recreación cultural".  
 

2. Usuarios con CDTI 
Se usa el término capacidad diferente del tipo 
intelectual (CDTI) cuando una persona 
presenta limitaciones en sus habilidades 
intelectuales de razonamiento, planificación, 
solución de problemas, pensamiento abstracto, 
comprender ideas complejas, aprender con 
rapidez, asimilar de la experiencia, como 
también, en el aprendizaje del conjunto de 
habilidades conceptuales, sociales y prácticas, 
necesarias para funcionar en la vida diaria [7].  
Características usuario con CDTI 
Se agrupan de la siguiente manera: 

- Dificultades en el procesamiento de la 
atención. 

- Dificultad en el procesamiento de la 
información. 

- Deficiencias en la memorización. 
- Dificultades para una entendible y 

fluida comunicación. 
- Problemas en al aprendizaje. 
- Retrasos en destrezas motoras como 

escaso equilibrio y dificultades de 
coordinación.  

- Alteraciones en la personalidad y 
emocionales. 

Beneficios de utilizar TIC 
Aunque estos usuarios encuentran dificultades 
para acceder y utilizar las TIC´S, existen 
experiencias y estudios que demuestran que 
favorecen el desarrollo de ellos a nivel: 
educativo, personal y social [8]. 
 

3. Investigación 
Tiene como idea central indagar algunas 
propuestas sobre diseño de interfaz y 

desarrollo de sistemas, Por lo tanto  se 
realizaron los siguientes pasos: 
1- Analizar y seleccionar proyectos de 
investigación, utilizados en experiencias 
reportadas en las bibliografías relacionados 
con la temática y su contexto. 
2- Organizar las investigaciones en tres grupos 
diferentes de acuerdo al tema tratado según el 
dominio de aplicación y grado de generalidad: 
I. Proyectos de investigación generales, no se 
centran en una en particular, sino que se 
refieren a propuestas metodológicas realizadas 
con un nivel de abstracción muy alto con el 
objetivo de ser aplicadas a casi cualquier 
problema. Se los toma como punto de partida 
y como base para comenzar a delinear la 
estructura de la  metodología propuesta.  
II. Proyectos de investigación basadas en 
procesos de negocio, se acentúan en a quien 
irán dirigidos, caracterizándose por tener un 
método de construcción ordenado y detallado. 
Se debe mencionar que se decidió tomar como 
referencia este grupo, debido a que siguen una 
estructura ordenada para desarrollar un 
sistema. 
III. Proyectos de investigación particulares, 
centrados en casos que involucran a usuarios 
con algún tipo de capacidad/es diferente/s. 
3- Para cada proyecto de investigación se van 
a considerar, como mínimo, las siguientes 
etapas: requerimientos funcionales, no 
funcionales, método de construcción y 
evaluación. Asimismo la metodología a 
proponer contendrá estas mismas fases. 
4- Por cada grupo se va a realizar una 
conclusión de los lineamientos, actividades o 
técnicas, resultando la evaluación en dos 
partes:  
I. Criterios que no se relacionan directamente 
con la propuesta: son aquellos puntos que no 
se van a considerar debido a que no se pueden 
aplicar en el contexto y temática de estudio. 
II. Criterios que contribuyen a la propuesta: 
son aquellos puntos que van a ser utilizados 
como referencia para la metodología de diseño 
a proponer. 
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4. Resultados obtenidos 
 
Selección de interfaz 
Es primordial escoger un tipo de interfaz para 
trabajar y plantear la metodología de diseño 
orientada a personas con CDTI, por lo que se 
considera de interés utilice las TIC´S a través 
de internet y en un entorno educativo adaptado 
a sus limitaciones, por esto se propone 
construir una metodología para diseñar una 
interfaz web para el aprendizaje. Se denomina 
como tal a aquella que tenga una utilidad en la 
educación y también que haya sido diseñada 
con el  propósito específico de facilitar 
enseñanzas o recursos didácticos a los 
usuarios. Estos tipos de interfaces ofrecen a los 
usuarios utilizar la computadora como una 
herramienta para aprender y brindan 
oportunidades para una participación en la 
sociedad, mejorando su calidad de vida y la 
posibilidad de acceder al ordenador desde 
cualquier lugar físico. 
Requerimientos para la interfaz 
Se presenta cierta complejidad a la hora de 
identificar un diseño de interfaz persona- 
ordenador para usuarios con CDTI, 
fundamentalmente debido a la dificultad en 
solicitar explícitamente los requerimientos 
necesarios, esto sucede dada las limitaciones 
cognitivas de los mismos. Por esta razón una 
interfaz para este tipo de usuario debe ser 
primordialmente accesible. Un sitio con esta 
característica, tiene un contenido fácilmente 
comprensible y claro, con un lenguaje simple y 
que utiliza mecanismos obvios de navegación, 
es el que puede ser usado correctamente por 
personas con capacidades diferentes. 
Los requisitos que se proponen para una 
interfaz web educativa son los siguientes: 
- Dirección web amigable: una dirección web 
amigable es una URL descriptiva que el 
usuario puede interpretar y recordar 
fácilmente, con el propósito de conseguir que 
el mismo, sin ayuda, logre ingresar al sitio web 
educativo de manera autónoma. 
- Página de inicio amigable: la primera 
página que muestra el sitio web, debe ser 
amigable y fácil para el usuario. Una página 
accesible es una página cómoda de usar. La 

página de inicio debe contener simplicidad, 
para lograr que el usuario se sienta seguro y 
satisfecho al ingresar al sitio. Para así poder 
conseguir: 

- Apoyar su autonomía y motivación 
al entender la interfaz. 

- Evitar que se confunda con el 
manejo de la interfaz y eliminar el 
riesgo a la frustración del usuario.   

Un ejemplo de simplicidad es la página 
principal del buscador Google. 
- Estructura de navegación: utilizar una 
estructura lineal para la navegación. Es la más 
simple de todas, la manera de recorrerla es la 
misma que si se estuviese leyendo un libro, de 
forma que, estando en una página, se puede ir 
a la siguiente o a la anterior. Esta estructura es 
muy útil cuando se quiere que el lector siga un 
camino fijo y guiado, además se impide su 
distracción con enlaces a otras páginas. Se 
considera este tipo de estructura debido a que 
es válida para temas no muy largos en 
contenido. No se recomienda incluir 
información extensa en la página web. 
El diseño debe permitir al usuario informarle 
en cada momento donde está, cómo ha llegado 
a ese lugar y cómo puede volver al inicio de la 
sección en la que está navegando y/o de la web 
de donde partió. 
- Contenido de la interfaz. 

Textos: 
Exceso de información: es primordial que 
no exista un exceso de información, debido 
a que el usuario se pierde entre tantas 
opciones.  
Textos claros y concretos: hacer más 
sencillos los textos con palabras, frases y 
conceptos que sean familiares para el 
usuario, con una gramática y estructura del 
lenguaje más clara y básica. 
Lector de textos: en el caso de los 
usuarios que no manejen la lectoescritura, 
utilizar lector de textos que dé la 
posibilidad de seguir el mismo mientras se 
escucha a través del ordenador, respetando 
el idioma y acento.  
Diseño:  
Fuente y contraste: utilizar tipología 
clara, debe haber un buen contraste entre la 
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letra y el fondo para que lo escrito pueda 
leerse con facilidad. No utilizar letras 
pequeñas, fuente mayor a 10 px., de 
manera de no forzar al usuario a dirigir la 
vista a párrafos con pequeñas letras 
distrayéndolo de su finalidad de uso. 
Destacar los títulos de las secciones para 
una rápida ubicación del usuario. Además 
es aconsejable utilizar letra imprenta 
mayúscula. 
Fondo de la interfaz: para el fondo de la 
interfaz web utilizar colores lisos y claros 
que contrasten con los iconos y texto para 
que el usuario se centre en los mismos y no 
se distraiga. Se aconseja evitar utilizar 
imágenes saturadas. 
- Aplicaciones considerables: 
Información gráfica: utilizar iconos y 
pictogramas bien simbolizados.  
Incorporación de agentes pedagógicos: 
los agentes pedagógicos animados pueden 
promover el aprendizaje en entornos 
multimedia. Es un personaje animado  que 
tiene asociada una personalidad, 
emociones, voz y que es capaz de 
comunicarse con el usuario de forma 
verbal y gestual.  
Estímulos: para facilitar el estímulo y que 
el usuario mantenga una motivación, 
utilizar elementos multimediales: 
aplicaciones auditivas abstractas (alarmas, 
avisos, entre otros) o concretas (ruidos 
reales y/o voces respetando el idioma). 
Descargas: evitar tiempos de descargas 
demasiado largos. El usuario tiene como 
característica la ansiedad y puede pensar 
que el enlace no funciona tomando dos 
posibles decisiones: insiste presionando 
repetidamente el enlace o desiste de seguir 
trabajando con el sitio. 
Errores en el diseño: se debe cuidar el 
diseño de la interfaz para que el usuario no 
caiga en errores a través de instrucciones y 
avisos previos. Estos no deben ser 
alarmantes con sonidos y/o imágenes que 
lo asusten de la acción que está realizando, 
sino todo lo contrario, utilizar un aviso que 
lo guíe en el camino correcto de manera 
amigable y si existe el error, explicar 

claramente: tipo de error, por qué fue 
producido y cómo hacer para corregirlo. 
Tener la precaución de no frustrar al 
usuario y motivarlo a continuar utilizando 
la interfaz.  
Hipertextos identificados: los hipertextos 
pueden confundir al usuario, ya que un clic 
sin intenciones sobre el mismo puede 
provocar desorientación.  
Evitar movimientos que distraigan la 
atención del usuario: en imágenes y/o 
textos se debe tener en cuenta no utilizar: 
el exceso de movimientos, desplazamiento 
por la pantalla, imágenes animadas en 
diversos lugares de la interfaz y parpadeo 
de los mismos. Con esto se logra evitar la 
dificultad de lectura, comprensión y 
distracciones. 
Publicidades: evitar publicidades donde 
su aparición se da sin autorización previa 
del usuario.  
Fecha, hora y pronóstico del tiempo: 
dentro de la información que presenta la 
página web educativa es interesante que se 
muestre la fecha, hora y el pronóstico 
meteorológico de la zona en la que se 
encuentra, con imágenes llamativas 
logrando captar la atención,  de modo que 
el usuario se mantenga informado en qué 
tiempo espacial se encuentra. 
Barra de desplazamiento: no utilizar la 
barra de desplazamiento para moverse en 
la interfaz de forma horizontal y/o vertical. 
Toda la información debe aparecer en la 
pantalla, ya que el usuario puede tener 
dificultad en utilizarla. 
Secuencias de acciones: para lograr que el 
usuario pueda captar y comprender las 
informaciones y seguir las instrucciones 
que se proporcionan se deben realizar 
pequeños retos posibles de superar. Para 
ejecutar cualquier actividad con el 
ordenador es necesario efectuar diferentes 
secuencias de acciones. Cada uno de los 
pasos implicados en una secuencia se 
convierte en un pequeño desafío que el 
usuario debe superar, motivándole para 
conseguir el siguiente. 
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Buscador: debe ser flexible y eficaz, en el 
que puedan existir opciones de búsqueda: 
escribiendo el texto, utilizando 
pictogramas o grabador de voz. Que no se 
limiten a presentar mensajes de no 
encontrado sino que ofrezcan soluciones 
alternativas, como por ejemplo el buscador 
de Google donde aparece la opción Quizás 
quisiste decir, lo que permite al usuario 
tener control sobre la búsqueda.  
Comunicación: se debe considerar el uso 
de aplicaciones donde exista en la web un 
espacio social y el usuario pueda 
comunicarse y/o expresarse con otros. 
Debe ser flexible y eficaz, al igual que el 
buscador, dar la opción de que el mismo 
pueda escribir el texto, utilizar pictogramas 
o grabador de voz. 
- Contenido didáctico pedagógico 
La principal misión de una interfaz web 
educativa  es la enseñanza y se deben 
considerar los siguientes puntos: 
Aclaración de destinatarios y objetivos: 
es importante que el sitio educativo aclare 
a  qué  tipo  de  destinatario  está dirigido y 
definir los objetivos que se quieren 
alcanzar, para que el usuario tenga una 
visión de los logros que se proponen. 
Contenidos: se entiende por contenidos a 
los conceptos del aprendizaje que el 
usuario debe alcanzar para un determinado 
tema. Es necesario tener en cuenta no sólo 
lo que se va a enseñar sino como se van a 
presentar los contenidos de acuerdo a la 
selección y secuenciación con el fin de 
alcanzar los objetivos. Los contenidos 
deben poder relacionarse de manera 
estructurada formando así bloques, cada 
uno de ellos organizados secuencialmente 
y ofreciendo al usuario esquemas para que 
realmente le sean significativos. 
Actividades: proponer tareas y actividades 
que demanden el desarrollo de procesos de 
aprendizaje, para que el usuario logre 
trabajar sus dificultades de: atención, 
aprendizaje, procesar información y 
agilizar la memoria. 

Las actividades deben ser supervisadas por 
un experto en el área de enseñanza-
aprendizaje. 
Recursos didácticos: proponer recursos 
didácticos que ofrezcan diversos 
aplicativos, tales como componentes 
multimediales: audio, imagen, vídeo. Son 
recursos que le permiten al alumno 
imaginar más vívidamente el contexto y las 
diferentes situaciones.  
Presentar juegos educativos donde se 
trabajen habilidades como: aprendizaje de 
estrategias para resolver problemas, 
planificación, anticipación, secuenciación, 
ejecución de movimientos, atención, 
coordinación, memoria, conceptos y 
coordinación motora. Por ejemplo 
problemas aritméticos, relación de figuras, 
conceptos y colores. Dichos aplicativos 
deben tener la opción de participación de 
más de un usuario.  
Espacio social: se debe considerar que 
todos los sitios web con fines educativos 
en la actualidad utilizan las aplicaciones 
como: email, chat, videoconferencias, 
blogs, fotologs, entre otros.  
 
Metodología propuesta  
La metodología de diseño de interfaz 
orientada a personas con CDTI que se 
propone contiene las siguientes fases: 
obtención de requerimientos (funcionales y 
no funcionales), método de construcción y 
evaluación. 
1. Requerimientos 
- Contar con recursos tecnológicos 
mínimos como por ejemplo una 
computadora de escritorio y/o portátil con 
parlantes, conexión a internet igual o 
mayor a 1024kbs por segundo en descarga 
y navegación. 
- Analizar bibliografía de los siguientes 
puntos:  

- Características y dificultades de 
personas con CDTI Diseños de 
interfaces web. 

- Los requerimientos de la interfaz 
web. 
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- Documentación existente sobre el 
diseño de interfaz para el usuario 
con capacidades diferentes del tipo 
intelectual. 

- Metodologías, materiales y 
recursos pedagógicos utilizados en 
los centros y/o escuelas o centros 
de Educación Integral para alumnos 
con capacidades diferentes del tipo 
intelectual (libros, fichas, murales y 
softwares educativos). 

- Sitios web relacionados con 
aplicaciones exclusivas para algún 
tipo de discapacidad, como los de 
entretenimiento y educación, entre 
otros. 

Concluido este análisis se obtienen 
conocimientos sobre el usuario, diseño de 
interfaz web y conceptos básicos 
relacionados con el aprendizaje del 
mismo. 
- Considerar para el diseño de interfaz los 
siguientes puntos: 

- Pautas de accesibilidad y la 
usabilidad. 

- Recomendaciones ergonómicas. 
- Características de diseño y 

requerimientos que deben tener los 
sitios web para usuarios con 
capacidades diferentes del tipo 
intelectual recomendadas en este 
documento. 

- Recolección de la información para el 
diseño de interfaz web. Aparte de 
considerar el análisis bibliográfico, utilizar 
técnicas de recolección de información que 
incluya la interacción con especialistas en 
el área: docentes, psicopedagogos, 
fonoaudiólogos, psicólogos, asistentes 
sociales, entre otros. 
- Desarrollar un prototipo iterativo 
funcional de diseño de interfaz, que sea 
progresivamente refinado hasta que se 
convierta en el diseño de interfaz web 
final. 
Una vez recolectados los requerimientos 
se procede a  dividirlos en funcionales y no 
funcionales. 
2. Método de construcción 

1.  Análisis de contexto: 
- Informática y educación. Análisis de la 
situación actual sobre la relación de las 
TIC´S con las capacidad/es diferente/s, 
considerando aquellas específicas en el 
área de educación y entretenimiento. 
- Determinar el perfil del usuario. 
Considerar las características y dificultades 
del mismo. 
- Determinar un objetivo de comunicación 
entre el usuario y la interfaz web. Como 
por ejemplo un chat, la definición de 
contendidos pedagógicos y/o un juego 
educativo como el que se propone en el 
prototipo del punto siguiente, entre otros. 
2. Obtención  de requerimiento: 
determinar los requisitos del usuario en 
estudio para una interfaz web a través de 
un análisis bibliográfico y/o técnicas de 
recolección de información que incluya la 
interacción con especialistas en el área: 
docentes, psicopedagogos, fonoaudiólogos, 
psicólogos, asistentes sociales, entre otros. 
3. Confeccionar el prototipo dinámico.  
3.1. Describir el escenario para una mejor 
comprensión de lo que se quiere expresar, 
se debe detallar el prototipo con el que se 
va trabajar mencionando el objetivo de la 
aplicación y las acciones que se tienen que 
realizar. 
3.2. Elaborar el diseño de acuerdo al 
objetivo de comunicación entre el usuario 
y la interfaz web seleccionado en el punto 
anterior, como por ejemplo un juego 
educativo, representando el mismo sobre 
un navegador de internet de manera que se 
asemeje a la realidad, evitando utilizar 
presentaciones en papel u otro medio de 
visualización. 
4. Evaluación de la interfaz. 
5.   Conclusión. 
3. Evaluación 
Se realizó una selección de  los métodos de 
evaluación considerando aquellos que se 
adaptan de mejor manera a los factores que 
influyen en la presente investigación 
evitando que el usuario con CDTI tenga 
una interacción directa con los 
profesionales en informática.  
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MÉTODOS SELECCIONADOS 
1. Método de inspección   

- Evaluación heurística 
- Recorrido cognitivo 
- Inspección de características 

2. Método de test  
- Test usuario clásico 
- Test remoto 
- Test observacional 

No se recomienda utilizar el método de 
indagación, para este caso ya que el mismo 
requiere aproximarse al usuario desde 
diferentes perspectivas para recopilar 
información y avanzar en el diseño utilizando 
distintas técnicas que involucran la 
participación activa del mismo y el 
investigador, como por ejemplo una entrevista. 
 
Prototipo propuesto 
Con el objeto de ejemplificar el método de 
construcción y la etapa de evaluación de la 
metodología propuesta se presenta un 
prototipo dinámico. 
Descripción del escenario  
Se presenta un juego educativo donde se deben 
trabajar diferentes habilidades, a través de 
secuencias de acciones, por medio de 
pequeños retos fáciles de superar. Se basa en 
que el usuario logre conocer e identificar los 
objetos y diferenciar cuál es el de tamaño 
mayor y/o el menor. 
Consiste en tres niveles cada vez más 
complejos: 

- Nivel 1: diferenciar tamaño entre dos 
objetos.  

- Nivel 2: diferenciar tamaño entre tres 
objetos.  

- Nivel 3: diferenciar tamaño entre 
cuatro o más objetos.  

Se toma como ejemplo el nivel de complejidad 
uno, diferenciar el tamaño entre dos objetos. 
 Nivel I: 
Objetivo: diferenciar tamaño entre dos objetos. 
Objetivo conceptual:  

- Identificar los objetos presentados. 
- Conocer e identificar objetos de mayor 

y/o menor tamaño. 
Objetivo de la aplicación: hacer clic sobre el 
objeto que corresponda. 

Instrucciones:  
- ¿Cuál es más grande? 
- ¿Cuál es más pequeño? 

Descripción de la tarea: 
Se presentan dos objetos un número fijo de 
veces por cada punto definido a continuación y 
el usuario debe escuchar, interpretar e 
identificar:  
1. ¿Cuál es  el objeto de mayor tamaño? 
2. ¿Cuál es el objeto de menor tamaño? 
3. Intercalar las preguntas anteriores 
Repeticiones: si se falla, repetir la actividad 
siguiendo la misma secuencia: mayor, menor, 
mayor y menor. 
Deben realizarse correctamente las actividades 
de cada comparación para dar por superado el 
nivel I. 
Acciones a realizar: se muestran dos objetos y 
el usuario debe identificar cuáles el de mayor 
y/o menor tamaño haciendo clic sobre el 
objeto que corresponda. 
 
      
      
      
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Características de la interfaz 
- La página es simple, para lograr que el 
usuario se sienta seguro y satisfecho al 
ingresar al sitio. 
- El diseño permite informar en cada 
momento al usuario dónde está, cómo ha 
llegado a ese lugar y cómo puede volver al 
inicio. Se utiliza para ella un menú fijo a la 
izquierda de la pantalla. 
- Dentro de la información que presenta la 
página web educativa se observa un 
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calendario donde se remarca la fecha y 
hora en formato digital y analógico. 
- El fondo de la interfaz web contiene 
colores lisos y claros que contrastan con 
los iconos y texto para que el usuario se 
centre en los mismos y no se distraiga con 
el fondo. 
- Textos con palabras, frases y conceptos 
que sean familiares para el usuario. Se 
utiliza letra en imprenta mayúscula. 
- El menú fijo ubicado a la izquierda de la 
interfaz, contiene el nombre de cada 
sección, en imprenta mayúscula, 
acompañado de pictogramas para aquellos 
usuarios con problemas de lectoescritura.  
- Agentes pedagógicos animados para 
promover el aprendizaje y la comunicación 
con el usuario. Se debe respetar el tipo de 
idioma y acento de cada país. 
- Lector de texto que da la posibilidad de 
seguirlo mientras se escucha a través del 
ordenador. Se utilizan colores llamativos 
para la persecución del texto, respetando el 
tipo idioma y el acento de cada país. 
- Se utilizan pictogramas bien 
simbolizados para aquellos usuarios con 
problemas de lectoescritura, ofreciendo 
una alternativa de comunicación para los 
mismos. 
- Se utilizan elementos multimediales para 
facilitar el estímulo. Aplicaciones auditivas 
positivas si acierta la consigna y auditivas 
negativas si no está en lo correcto. Para las 
últimas no se deben utilizar sonidos 
alarmantes que asusten al usuario sino un 
aviso amigable. 
- Al situarse sobre el objeto que se está 
comparando se activa una aplicación 
auditiva concreta: ruidos reales y/o nombre 
del mismo. 
- Cada área bien separada y representada: 
menú, fecha y hora, título, objetos, el 
agente pedagógico y la pregunta. 
- Se remarca con otro color, que llame la 
atención, el área o nivel donde se 
encuentra. En el prototipo presentado se 
recalca el nivel 1 con un color verde. 
 
 

Evaluación de la interfaz 
El prototipo posee las actividades  que se 
presentan en la interfaz, suficientemente 
estructuradas para poder medir la 
usabilidad automáticamente. 
Del conjunto de métodos de evaluación 
seleccionados se ha decidido utilizar uno 
donde el profesional en informática no se 
involucre directamente con personas con 
CDTI. Por esta razón se escoge el método 
de inspección, y dentro de éste la técnica 
del recorrido cognitivo porque en la misma 
el evaluador asume el rol del usuario 
trabajando con el prototipo, determinando 
si es fácil de aprender y usar. Para llevarlo 
a cabo se necesita: 
• Conocer las características de los 
usuarios.  
• El prototipo. 
• Una descripción de las tareas. 
• Acciones a realizar. 
 
5. Conclusión  
Actualmente las Tecnologías de 
Información y Comunicación (TIC´S) 
están presentes en distintos ámbitos de la 
vida cotidiana y su uso se está haciendo 
cada vez más extendido a distintos sectores 
de la población, incluidas las personas con 
discapacidad. De todos los dispositivos 
electrónicos que comprenden las TIC’S, el 
ordenador es uno de los más utilizados 
siendo las interfaces uno de los elementos 
primordiales en la comunicación ya que el 
usuario interactúa a través de las mismas. 
Para las personas con capacidades 
diferentes del tipo intelectual las 
herramientas tecnológicas aportan 
numerosos beneficios a nivel educativo, 
personal y social. Sin embargo, su 
utilización presenta ciertas dificultades 
para ellos, ya que el diseño está dirigido a 
usuarios sin inconvenientes y no se tienen 
en cuenta sus necesidades especiales. 
Los profesionales en el área de sistemas 
informáticos utilizan métodos estándares 
para el diseño de interfaces debido a que 
no tienen una formación acorde a temas 
relacionados con la discapacidad 
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intelectual y, lógicamente, se presentan 
barreras de acceso al ordenador y a la red 
para estos usuarios. 
Surge así la importancia del desarrollo de 
sistemas a medida y, por esta razón, se 
propone una metodología de diseño de 
interfaz adaptada a limitaciones cognitivas. 
Con esta propuesta se espera orientar a los 
programadores y desarrolladores para que 
se tome conciencia sobre las dificultades 
de los usuarios con necesidades especiales 
del tipo intelectual, de manera que sus 
intereses se integren como un elemento 
más del proceso general de diseño. 
A partir de esta propuesta se puede 
profundizar acerca del desarrollo de  
diseños en lo que  no haya barreras de 
acceso para el uso de las TIC’S y se logre 
así maximizar los beneficios, incrementar 
la igualdad y la integración de personas 
con capacidades diferentes. 
 
Bibliografía 
[1] LORÉS, JESÚS. AIPO- Introducción a 
la interacción persona-operador. [en línea] 
Versión 4-5. 2002. Disponible en la web:< 
http://aipo.es/content/el-libro-
electr%C3%B3nico > 
[2] GÓMEZ, Leopoldo Sebastián M. 
Diseño de interfaces de usuarios 
principios, prototipos y heurísticas para 
evaluación [en línea]. Disponible en la 
web: 
http://www.angelfire.com/journal2/lead/DI
U.pdf 
[3] ISO. Software engineering-Product 
Quality-Part 1: Quality model. 
International standard ISO/IEC 9126-1, 
2001. 
[4] FERRER, María de los Ángeles. 
Usabilidad y Accesibilidad: Estrategias 
para diseños web inclusivos orientados a la 
integración de personas con discapacidad a 
la Sociedad de los Saberes [en línea].  
Apropiación Social y Gobierno 
Electrónico. Disponible en la web: 
http://www.invecom.org/eventos/2009/pdf/
ferrer_m.pdf 

[5] FLORÍA Cortés, A. Recopilación de 
Métodos de Usabilidad [en línea]. Área de 
Ingeniería de Proyectos. 
Departamento de Ingeniería de Diseño y 
Fabricación. España: Zaragoza, 2000 
[Citado en Febrero de 2000].  
[6] GONZÁLEZ, J. A. Tecnología y 
percepción social: evaluar la competencia 
tecnológica. En Revista Culturas 
Contemporáneas, Volumen V, N° 9,1999. 
[Citado en  Junio de 1999]. 
[7] LUCKASSON, R. Y COLS. Retraso 
Mental. Definición, clasificación y sistema 
de apoyos. Washington, DC: Asociación 
Americana sobre Retraso Mental,  2002. 
[8] Fundación Vodafone. Tecnologías de la 
Información y Comunicaciones y 
Discapacidad. Propuestas de futuro. 
Madrid: Fundación Vodafone. 2003. 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

556



�����������	��
���	
�����������	�����������������������������	������

�������������	�����������������������������
���������������������
�

���
	���������������������������������� �
�������!�"��������������#�������������������

��������$��%���������������������&�����

����������	�
�	������������������	����������������	�������

��������������������������	�	�����������������	�����������	������������	�������

�����	�������������	��������	������	�����������������������  ������������

�

�

���
����
�

��� ���	������	� ����!�������� 	� ���� �	� ���

���������	� ����������	� 	�� ��� ���	������"��

�	� ��	��� #����� �	� 	�	$���� �	� ��	�	��	�

!���������	��	��	�	����	��������	���!�	�����

�	� %�	� ��� ���	�����"�� 	���	� ��� ������ �	�

	�������	� 	�� "�����&� %�	� ����� ���	�����	�

���	�����������	������	����������

'	� �����������	��� �����	��� (	������)��

�	� *�#������"�� � ��
���������"�����!�������

���!�+��������!��������	����������!�	���	���

#����� �	� 	�	$��� �� �	� ���	�������� ���� 	��

���������� ���� �	� 	���&� 	�� ,�!��	� -	�������

�	����	� 	��	��	�� ��� ���������� ��		������ �	�

	�	$����� �� ���� ���������� �	����������� 	��

����%��	�� ���	���� �� �����&� �	������� 	��

���	������	� ��������� ��� 	����� �	� �����

	�������	���

�

�	��!	����%�	� ��� ��������	��	�	�	��������

����������	���#����������	��������	������	����

�	���� �	����"������ �� ����	��	��	� %�	&�

����� 	�������	&� ������	��� ���.��

�	������)�� 	�� 	����	���� ���/������ %�	�

�	������� �	��������� ��� 	�������	� ���

����	�	����� �	�	����� ����� � 	�� ���	������	�

�	��������������"���

�

�����		��	����!����	�������	�	����	$���	�����

.	�����	����%�	��������	�	�������	��	�����

�������	���	������������	���	����	���������	�

	�� 	�� ���	������	� �	� ��� ����������"�� 	�� 	��

����	�� �$�� �	� ��� ����	��� �	� ��� -��	���������

	�� 0�/���� �	� ���	��� �� (	����������

����	��������	��1���������"����

�

"�������� ������2� (��!���� 
���!��������

1����#����� ,����	&� ��#�3��	� ���������&�

,�!��	�-	��������

�

'����	
�����
�

�����		��	� ���!���� 	�	������� 	��	������	����

�	� ���	������"�� �4� 556 � �	�� 
��	��� �	�

*��	������"�� �	� ��� ����	������ ��������� �	�

������7
�*��������8&��	���������9'���������

�"���	� ����� �����	� ����� 	�� ���	������	�

����!�������� �	� 1���������"�� 	�� 	�� ���	��

����	�������� �������:�� ��� 	%����� �	�

���	������"�� ���	���� �� ���	��	� �	�� /�	��

��#���/����&� ���� ���� ����� 	��	��	����� 	�� ���

�����������������	��	��������	���-��	���������

	��0�/���� �	� ���	��� 7-0�8� �� (	����������

����	�������� 	�� 1���������"�� 7(�18&� �����

�)� ���!�+�� �� � ������� ��������� �	� ���.��

����	����

�

��� !�	� �� �	������� �	� ���	��������	�

���	����	�	������	�%�	����	�������	���	�	��

�����	� ��#�������	� ���� 	�� ���!���� 	�� 	%����&�

�!�	� ����� 	�� 	�� ���	�� �������� ��� %�	� 	�/��

������!����� ��� �!�����	� �	�� ��������	����

�	����	��������������� �(��!�+��	����������	�

�	�����	�� %�	� ��� �	���	��	� �� �	������� ���

���	!�� �	� �� ����������	� �����)������ ��

	��� ���!�	�/����� 	� ����	�	���� �;���/� �� ���

.�����	����!�������������������	���	����

�


���� 	����	���� ����� �!������ 	���

���!�	�/����&� 	�� 	�� ������ �	�� ����	���� �	�

���	������"�� 
*����� �<� =>? � 9����

	����	�����	�����"����2� 	�� ��� �	� ��� �(*
�

	�� 	�� ����	�������� ����	�������:� #����������

	������	�!�	��	���$��5@@A&�	� ����	�	��"����

�#�3��	� 	��������� �	��������� ����������

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

557



%�	� �	����	� �� ��� ������� ��	$��� ���������

�	� !��%�	� �	� ����� ���B��.�	��	����� ��

�	������� ������	!���	� 	����������	� ��������

�	� ���	��� �����/����� �� ���� �� ����� 
�!	�

�	������ %�	� ���������� ���� .�� ����

�	���������� ����� �����#����� C����3� �!�	�

1
��	�	����������7�������=8�

�

�

#��
���()���#�3��	����������������

�����#�����C����3�

�

��� ��� �/�	���� �	� ��	�	���� �	� 1���������"��

	����	�	� �#�3��	����������	���������%�	�

������������		��������������	�!��%�	���

��	���� �	������� ��� ���	!�� �	� �������� �	�

#����� �����/������ �	� �!����	�������� !�	���

�	������������������	�	�����"�������������"��

�	�	���.	�����	�����#�	�����!�	���	��!��������

��� 	�������	&� ��������� �	������

�����	��!�	�	��	� 	�� ����	����	� �	� 	���� %�	�

���	!�� ��� ���������� %�	� ��	$���

�	����+���	� �����	��!�	�	��	� ��� ��	����

�	� �	�	���"�� �	� 	����	� ��� %�	� �������"� ���

�	�	����"���	����	������	��/����"������-��

�/�	���� ������� ��� ���������� �	� ���	��	�B

-	����������������������������#�����,����	&�

	����	���� %�	� �	����	� �� ��� 	�������	�

���������� �� ����������	� 	�� ����� �������� ��

����+� �	� ��� ���������"�� �	� #���� 	�� ��� %�	�

�����	� �� ���	� ��	�	�� ����������� .���	����

���	�����������	�	�������

�

����	�!����&��	�	�����$��5@@A������#	�.�&�	�

.�� ������� ���� !���� 	�� 	�� ���	�+� ���� ���

���������"�� �	� ��� .	�����	���&� �	�	������ 	���

������"�� ���� ��	�������"�� 	�� 	�� ������ �	�

���	��	B���	�������	�� D����� 	�� 	���

���	�������	� 	� �����"� �	� #����� ��#������ ��

���	�������	��	�	�����	���� �����	����� ���

%�	�	�����������	�����!��� ���	�+�	��	�����

�	� ��� .	�����	����� 
���� �	������� 	� �����

�����	�� %�	� 	�� .	�.�� �	� %�	� ��� .	�����	����

	����		� ��������� �� ��� �����#����� C����3�

����� 1
� �	� 	��������� �	�	��!�� %�	� ���.��

	�������	������	��������������������	%�	�������

���� �	� ������������ 	�� �� .����	� ���� �	�

���������#����������������������	�	����"���

�

D�����	��	����	����������	������	����	����

�	��!�����	��� ������!�	�/�����	���	���������	�

���� ��	��� �	��"�� �	� ���������� %�	� ��	���

	�� 	�	������� �	�	� �	�����	� ����� ��	���

��	�������	����	��"������!�	�����������������

��� ���!�	�/����� �	�� ���	�� �� ��� �	������)�� �	�

%�	� ��� 	�������	� .�������#	������ 1��� �����

����&������	�����%�	�����	������������"���	��

�#�3��	� ��� �	�����/� ��� ���	�	� �	�

�	�����	����	����	����	�������	&��������%�	�

	� #�����	����� 	�������� ��� ���������"�� �	� ���

��	����	��"���	�����������	������	����	����

	��������� %�	� �	������ ���������� ��

���	���������	� �� �	�	���� 	������ �	�

���	������	� ����#��������� ���� 	����	����

��������	��	��	���"�	��	���%�	����%�	��	������

��� ��%�����"�� �	� .�!������	� �	� ���!����

����!�������&����%�	&�����	�� ������	����	��%�	�

	���	��������!��	��	��/�!�����	���	���������	��

�#�3��	&� +��� 	� �	%��	�	�� �	� ���#	�����	�

����.�!������	������ 	�� ���!���� ����!�������� ��

	��	%��������

�

��	�����	�%�	�	������������������	����556 �

������+��	�������	�����	�	���������#�3��	�

	��������2�'���������������	�����	&� ��������

�����������	
�������"������������������#�����

,����	� %�	� �	������ ��	��� ��� 	������� �	�

���!��������!��������	��	���������	�����/�	����

�	� ��	�	���� �	� 1���������"��� ���� �	��

#���������� ��� 	����� �	� �	�������&� 	� �	� ����

���	�+� 	������� ��� �����	����� �	� ��� ���������"��

�	� 	��� .	�����	���� 	�� 	�� ������ �	�

	����	���� ����!�������� 	�� 	�� �	�����	���� ��

�	����	������	�������������

�

%���
�����"����������

��
'	� ���� ������������ �	���"� ��� ������� �	��

����	���� �����	�� ��� �����"�� �	� ��� ���	��	�

�	�� ����	�� �$�� �	� ��� ����	��� -0�� �� (�1�

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

558



�	�	���� �	� ��� �����������"�� �	� 	����	����

����!�������� �	������ ���� ��� �#�3��	�

�	���������� �� �	����� ��� %�	� 	�/�� 	���� ���

�����	� ���������	� 	�� 	�� ����	�� �	� ��	$�&�

����	�	�����"����	�������"���	����	����	����

�����	���� ,	�����	� ��� �	�������"�� �	�

	���	����� 	� ������ 	��!�	�	��%�	� ��������)��

�	�������	��	������	���%�	���������������"��

�	� 	����	���� ����!�������� �	�����)�� �	� �����

��������� �� 	�	���� %�	� ��	���� �	������ 	��

�	�����	�����	����	�������	��

�


������������	���������	��	%������	����	��	�

	� ����	��"� �� �	������� ��� ����	�� �	�

��������"�� �� ��� 	�������	�� ��	� ����	��

	�����!�����	����	�)�	��#�����	����	�����

����	��� �	� 	���� ����� %�	� �	�� ���� 	�� ���	�+�

���� ������� ���� ���� �	��"�� �	�� 9'��������:�

����� ���������� �"���	�� ��� 	������ ������

	���	�����	������������������ ���	�+�	��%�	�

���.�� �	��"�� �	� �	������ ���	�������� ���� ��

���	� �� ����+� �	�� ����� �������� �	� ���	���

����!��������� ��� ;������ ��	���� 	� ���	��"� ��

�����	�� 	�� ��	��� ��	������� �"���� �/�

��������������	������

�

0� ����+� �	� 	�	� ����	�� ������������ 	� ����

	�� 	���	����� %�	� 	���	� ��� ����� ���	�+� 	��

���	�� ������� ���� ���� �	��"�� �"���� �	��

�#�3��	� ��� %�	� 	� ��� ���������� %�	� ��	�	��

�	���	� ���� 	���� �� �	� 	�����)�� �	�	�� %�	�

��������������������������	�����	�����	��

��	��� %�	� 	��� �������&� 	�� 	�� ���� %�	�

����		�����	������������	�	���	�������!�+��

	� ����� �	�	����� %�	� ��� ����� �����)�� �	� ���

	�������	���		�������������"���	&��������

%�	� 	� �	���	� ����#��������	��	� ���

���!�	�/����� �	�� ���	�� ��� .���3��	� ����

%��	�	� ��� ��	����� ���� 1
� �	�����	�� ��� 	��

	���������������������	�������!	���������

���������� �	� �������	&� �	���	���� �� 	��

�������� �� �	����� ��� %�	� ��� ������� ���

�	������� �	� �����	��	�� 	�� %�+� �����	� 	��

���!���� !����� 	�� 	����	���� ����!���������

1��� ;������ 	� �	�	�"� %�	� 	�� A@E� ���

���������� �"���	� ���� ��	��� ��	�������

0���������

�

�������
����	��&������
�

���� �	�� �	�	����� ��� ����� ��	�������	� 	��

	%����� �	� ���	�������	� 	� 	���"� 	�� ���

�����&� ���� �	� 	���� 	� 	�#������ 	�� ���

����	�	�����"���	���#�3��	�9'���������5�@:�

����� ���������� �"���	� ���� �����#�����

0������� �� 	�� ����� 	�� 	� �	����� �� ��	������ 	��

�"����� ����!�������� ����� ��� �����#�����

,����	� %�	� �	������ ����������� ���

����������	� ��	���� ���� ��� ������� ���� 	��

�#�3��	�9'���������5�@:��

�

*�
���+����������,�-.��

�

��	�������	�/����	����������������	��	��	����

�/�	�����	�(	��)���	����
��������"��=���5&�����

��� ���	��	� �	� 1���������"�&� ���� ��� �������

��������� �	� ��� ����	��� �	� -��	��������� 	��

0�/���� �	� ���	��� �� ���� 5� 	��	���� ����

	��	��	����� 	�� �	�������� �	� �#�3��	�� ��� ����

�/�	���� �	� �	��)�� �	� ��� ���������"�� 	�

�!����������	�����������������������/�����

��!�	� �	� ����	���� �� �	�������� �	�

����������	&��	�/�����#�����	����	���������

����	�	�����"�� �	�� ����������� �	� ���������

%�	��	%�	���/�	���#�3��	������������	
	��

�

-�����	��%�	��	�#�	�����������������	������

	��������� �	� 	���	���	� �� ����#����� ���.��

����/������ 1�		����� ��� ��	$�� �	�������� �	�

�������	�#���������������������	��	�����	&������

�)� ���!�+�� ��� ���	������"�� �!�	� ��� ���	�


������	��0�������������	�������	����/#�����	�

����������	����!��%�	��	��������������F���

�

*�
�����	
�����������������

�

��	�������	�/����	����������������	��	�%�	�

�	�����/�	�����	���	�	�����	�1���������"����

���� 5� ������� ��������� ���� 	��	��	����� 	��

����������"������1G1��-�� ���	���	� ���%�	�

	� 	������� 	�	� ������ 	� ��� �	#�����"�� �	� ���

���	���	���� %�	� �	!	� 	����� 	�� �"�����

����!�������� ����� �)� ���!�+�� 	�� �	��������

�	��������

�

�

�

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

559



��	
������������������������	���
�

��	��	�	����&����	��	����������������	��������

�	���"���������!�������������,����	&��	���	���

��� ������	�)����� #��������	� %�	� �	!	���

����������	�����������

��� ���� ��������"�� ���	������ ��� �	��������

����!�������� �	!	�� 	���� ��		��	� �������

������	�)����� ����� ��� ��� ���������	�

�����	&� 	�� 	������� ����������� �� 	��

	�����H��	����� -�� ���������	� �����	� ���

��� ���	�� �����	� %�	� ��	���� �� ��!�� ���

���	�����	� �	� ��� ������� '	��������� 	���

���	�������	�	�����	���������������������

��� ��� ���!������� �	� %�	� ����� ��� ��	�!���

�	�� ������ 	�+�� ��#������� �!�	� 	�� 	�����

�	�	�����	������	����������)� ���!�+�� ���%�	�

�������	�!���	�/��	������������I�����;������

	�� 	�����H��	���� ������� %�	� ��� ���	�����"��

�	�� ������ 	� ��������� 	�� 	�� ����� ������ ��

���	����� ��� ������� �� ��� ���	�����"�� ���

���	��� 	��������� �	� ��� ����2� )������� ��

�)������&�%�	������	����	�	�	�������!�������

�	������������

�

(	��	����	����	���� ������.�����	�����	��	� 	�

�	#���	���� ��� ����	��	� �	%�	����	����

�	�	���	��!�	�	���"���������!�������2�

�8 1�����	�� ���	��!�����"���	�����������	�

���	��� ����!�������� ���� ����	� �	� ���

��������

!8 *��	�������� ���� ��� �	��"�� �	� 9'���������

5�@:��	�����	��������������	�����!����	���	�

��� 	�������	� �� ���������� ���

����������	�����	����	���������$	����

�

(��!�+��	��	#���	�������#������������	�%�	�

�	!	�)�� ����	�	�� 	�� ������� ����!�������&� ���

����	��	���������������������"�2�

�8 1	������� ��� �	#�����"�� �	� 	%������ ����

����/�� ������� ���� ��&� ������� �� 	���

���	�����	� �/� ��� �����������"�� �	� ���

�������

!8 1	������� ��� �	#�����"�� �	� ���!�	��&� ���

����	��	!	�/��	���������������	%������

�8 1����#�����"���	�#	�.�2���		�����"���	����

�������� �� #	�.�� �	� 	���	��� #����� 

'	#�����"���	��������������������#�	&��	�

���	���� �� ��� #	�.�� �	� 	���	��&� ���	���

	���	���������	�������	.�

�8 1������������ ��� 	������ �	� ���!���� �����

���	������	�����	�����"���	����!�	����

	8 1������������ ��� 	������ �	� ���!���� �����

����������	����#�	�	�����%�	�	���	�	�	��

�	������ �	� �������������	� �	� ����� ���

���	�����	��	��	%����2�

��	� �	� ��/���2� '	#�����"�� �	� ����� �	�

	������&� ������ �� ���� �	� ���	!���

J�������"�� ���� ����	� �	�� ������� 1�	�	�

.�!	���/��	�������	����"��	��	���#�	���

	� %�	� ��� �	������"�� �	%��	�	� %�	� ���

	�������	� �	�	��� ��� �	#�������	�

	��!������� K	�	#�����"�� �	� ��� #	�.�� �	�

���������"���	�	���#�	��

��	� �	� �	���	���"�� �	� ������	��	2 

'	#�����"���	����������	��	��	�	�����

����� ��� ����	�	�����"�� �	� ��� �����"���


��	��� 	���	� 	�������	�� K	���"�� �	��

�������1�	�	�.�!	���/��	�������	����"���	�

��� �	���"��� K	�	#�����"�� �	� ��� #	�.�� �	�

���������"���

#8 1	�����������������	����������	�����	��	�

��� 	%����� 	�� ��� #�	� �	� 	��!�����"�� �	��

������������	���"���	����	����	����!������

�������"�� �	� ������	��	� �� �	���������

������������	��� �

�8 0�	�����"�� �	� ��� ��������� �	� ��	�!���

�	�� 	%����� ������	� 	�� �	�������� �	� ����

���������&� �	�������"�� �	� ���	�� ��

�	�	#�����"���	�#	�.���	�	���	����

.8 �	�����	���� �	� ��� �����������"�� 	���	�

���	��

�8 J���������"�� �	� ��� ���.����

�	����������	������	��"��'���������5�@�

������	�����#�	��	���	$�������	�����#�	�

�	�����������"���

�8 1	�������	�������	��	�����	��	�	����������

#�	��	��	���������	���������������

L8 0������"�� �	� ����#�������	� ����� 	��

	%����� �� ����� ����� ���	�����	� �	� #�����

������������

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

560



�8 1���		���	����	�������	�����������"���	�

������!�����	���������

�

'����/��� 	��� �	
��� �������������

��������	���
�

1���� ����� ���� �	� ��� #������������	�

�	�������	��	�����������	�����	���	$��������

���	�#��	�%�	�	��	�������������������"���

�

-�� #������������	� �&� !� �� �� ��� ����	� �	� ���

���#�������"�� �	�	���� �	�� �"����� ���� ��� %�	�

�	���/�	����	���������	#	����%�	���		��������

�����)���	�������������	��	�,����	��7�������

58�

�

�

#��
���,��'	#�����"���	���"�����

�

1���� 	�� 	������ �	� ���!���� �	� ��� 	����� �	�

�	�����"���	�����!�	���	��	�"�	�������	$��

�	��	��$�����������������	�	���&��	�����������

������	�#����	���	����������	�,����	��7�������

?8�

�

�

#��
��� 0�� *��	�#��� �	�	���� �	�� �"�����

����!���������

�

1���� ��� #�	� �	� ��/���� ��� ������� �	!	�/��

���	��������	���	� 	��������������� ���������	�

	������&��������������	����	!���	�����	������

3�L��� ��� 	��� 	����� 	� ���������	� %�	� ���

���	�����	��	��	%���������	��������	����	��	��

���!�	� �	� ��� �����!�	� �	�	���	� �� ���������

����� %�	� ��� ����	�	����� �� ��������� ���

�	��������!�	����������������7�������68�

�

�

#��
���1��*��	�#���#�	��	���/�����

�

1���� ��� #�	� �	� �	���	���"�� �	� ������	��	&�

����	� ��� ���	�����	� �	!	�� ���	�	� �	�

���	���� 	�� ��� ������	��	� �	�	����� �����

�	���	��	�����!�	���	�����	�	��"����#�����	�

�����"�� 	�� 	�� ����� 	�� ������ �	�� 	%����� 	� 	��

	��������� �	� �������� 	�����	���� 	�� %�	� 	���

�����"��	��������#�����������

�

-�� ��������	!	�/�� �	�	�������� #����������

	�� ��� �	�����"�� �	� �� �	��� ����� ������� ����

�	��������������"���	�����	���1���	�	�����

�	!	�/���������	�����!�	��	�����������	��	���

	�� �!�	����� ���� 	�� ����� �	!	� �������	� 	�� ���

�����"�� �	�� ���!�	���� ��� 	� �/����� �!�����

��������	�	�������������	��

�

���� �	�� #���������� ��� �����"�� 	�� ������ 	� 	��

	��������� �	� #���������� ��� ������	��	� ��

��������� �� �	�	������� ��� �����!���"�� �	� ���	��

�������������	�����	��	��	%������7�������M8�

�

�

#��
���2��
�����	��	�

�

1��� ;������ ����� ��� #�	� �	� �	�������� �	��

���������� ����� ���� �	� ��� ���	�����	� �	!	�/�

�!��� ��� ����������	� �	�������� ���� ���

��������"�� 9'��������� 5�@:� �� 	�/��

�	�������	������ ���� 	�� ������ .���� ������� %�	�

	�+�� ����	����	��	� ����	�	������� ���� �	��

�������� 	��� 	� ����	�	�/� �� ��� ���"�� �	� �����

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

561



���� �	� ��� ����������	� �	� ��� ������� �����

�������	�����������#����&�	��%�	�	�/������������

����	���	����	���������$	����	����������������

���� 	����� 	� 	���	����� �������	��	� 	��

�	���������

�

�����������������3������	�����
���	���

�
�����	���	��������	���	���������	���"�������

�	�����	��"���	���#�3��	�9'���������5�@:�	�

����	�	�/���������������"���	��	���������	��

	���������	������	��������!������������	����	����

�/�	���� �	� ��	�	���� �	� 1���������"��� ����

��� �	������/� �	������� 	�� ��/���� �	� ��

�����	�����	��	���	�����	�������	����	������	�

��� 	�������	&� �	������� %�	� #�����/�� ����	�

�	�����	�������������������	��	�� ��#���	��	�

#���������"���	������	�������� ����+��	�#������

��		�������	�	�������	��������������#����
�

�

�����
����

�
-�����!����������	�������#��������%�	�	�

������	�� 	�� ��� ���	���� 	�� ���	����

�	����"����� .��	�� %�	� �	������ ��� �	�	�����

����� ���	��	� �	� ����	�	����� ��	���

	����	���� �	� 	�	$����� ���	������	�� ���

���!���� ����!�������� ��� �	����	� ������� ���

���	�����"���	���������������������	����	&�	�

�	���� � �	����	� ����#������ 	�� ���	������	�

�������������������	������	�������&����%�	����	�

����	����� ���� �������� ��%�����"�� �	��

��������	������

�

��� ���������� �����	� %�	� ��	�	��	� �	������� 	��

�"����� �	������� 	� ���������� ��� ���!�������

�	�� ���!���� ����!�������� 	�� ��� ��	���"�� �	�

���������&�	��������	������/�%�	����������

���	��	��	�����	���	��	���������	$���

��	���� �!�	����� ���������� 	� ��		����� ��

������� �� �� ���	��	� ��	��� #����� �	�

	�	$��������	������	� !����� 	�� ���

.	�����	�����(*
��

�

4��������/���
�����.��&�
��
���D�	��&����,�����&�0�� 75@=58�

9�
'*02�	�����������!�������������	����	$��	�

����	�	�����"�� �	� ���������:� 	�� NJ***�


����	�� 0��	������ �	� 
�	����� �	� ���


��������"��� ����	������ ��������� �	� ���

1������.���2HH.���.����	��	�H=@A=MH5?>MA�

�

O���/�	�� �	� K��	��� ��	��	&� ,��� 1��	�	�

J	����&� ,�� 75@@ 8�� 90��	������	� ����

����������"��
���!�������:������	������K	��

P����
�������

.���2HH333����=�	���������	H���H'-�*=B

�KP
F5@@ B@5���#�

�

K���)��	�� *��	��� P�� -�� 75@@=8� 90��	������	�

����!�������� 	�� 	������� �������	:��

����	�������	�D���	������

.���2HH333���������H���	���.�H0������1�����

���H������	H��	3���	H>=>>AH  6?>���

�

,��	��&����P���J	��&�1��,���K���)��	�&�K��0���

�� ������ 75@=?8�� � 9��� (��!���� 
���!��������

����� �����	���� ����� ,	������ 	�� 1���	�� �	�

��	$����B0��	������	� �� 0�������� �� ���

��	$����� *������� �	� 1���������"�� 	�� 	��

0�!�	��	� ����	�������:�� ����	������

��������� �	� -�� ,��������

������������	�����H5@=?H5@6B6 =B=B'K���#�

�

,�+� 1��	���&� ,�-�&� K	�	&� 
�P�&� K��)�	�&�

P�&� (�	���&� P���&� J����&� 
�&� �������&� 
�&�

���	���&�C�&�(����&�
�&� �����&�,�&�D����	���&�

Q�� 75@=68�� 9'��������� �"���	� �����

�����	� ����� 	�� ���	������	� ����!�������� �	�

����������"��	��	�����	������	���������������:�

	��
������P��������	�*���	����1	����	�����

	��
���	���
�	��)#���B(	����"�����

�

0����	�&� *�� �� ����� 75@@M8&� 9
��������

��������	�������������	� �	����"�������������

���	������	� ����!��������� ����	������ �	�

D���	����:� 	�� K	����� *!	����	������� �	�

�������"�� 7K*�8�� *���2� => =BM>M?��

.���2HH333���	�	�����H�	�F	��?R�.���

�

D����&�
�&�K	�����&�,����Q��	��&�,�� 75@@68��

90��	������	� 	�� ������ �	� ��� ����������"��

�	�����	� �+������ �	� ����!�����"�� �����!�����

	�� ��	���� �	��:� 	�� ����	������ 
������B-��

,���.�&����$���

�

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

562



-"�	��,���&��	��/��	�������&�,�+�1��	���&�

,�-�&� K	�	&� 
�P�� 75@@A8&� 90��	��	�� ��

���������� 	�� ����	�	� ����!�������:� 	�� *J�


����	�� �	� (	������)�� 	�� �������"�� ��

�������"��	��(	������)��

�

-"�	��,���&��	��/��	�������&�,�+�1��	���&�

,�-�&� K	�	&� 
�P�� 75@@A8&� 9O����� �	�

���	������	�����!��������	������������"�:�	��

NJ� 
����	�� 0��	������ �	� 
�	����� �	� ���


��������"���

�

�	��Q���&�1��J����&�
��,���O���&�,��75@=@8��

9��#�3��	� %�	� �	����	� ��	��� �#�3��	2� ����

	��	��	����� �	� ���	��	���"�� ���/������ ����

��������	�����	���$�:�	���	������P�������

�	� *���	�� �� 1	����	����� 	�� 
���	���


�	��)#���B(	����"������

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

563



Descubrimiento de Patrones cognitivos en Evaluaciones de Informática basado
en Explotación de Información

Andrea Laluf, Leandro Saavedra, Laura C. Díaz, Carlos A. Bartó, Aldo M. Algorry 
Departamento Computación, Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Universidad

Nacional de Córdoba

andrealalufgonzalez@gmail.com, leandro.saavedra19@gmail.com  ,   lcd_ic@yahoo.com.ar   ,

cbarto@gmail.com, aalgorry@gmail.com 

Resumen

Este trabajo es parte de un proyecto abocado a

la  aplicación  de  técnicas  de  Inteligencia

Artificial  en  los  procesos  de  evaluación  a

estudiantes de Programación de las carreras de

Ingeniería.  Se  muestran  los  primeros

resultados  de  la  aplicación  de  aprendizaje

inductivo  para  encontrar  relaciones  entre  las

respuestas  dadas  por  estudiantes  de

Informática  en  sus  diferentes  instancias  de

evaluación  para  acreditar  la  asignatura.   El

objetivo  consiste  en  indagar  la  existencia  de

relaciones  en  los  procesos  cognitivos,

materializados en las respuestas dadas por los

estudiantes  en  la  secuencia  de  Evaluaciones

durante  la  cursada.  Se  espera  que  estos

resultados  contribuyan  a  la  mejora  de  los

procesos de aprendizaje y evaluación a raíz de

la  oportunidad  de  realizar  predicciones  del

comportamiento  académico  futuro  del

individuo  en  proceso  de  aprendizaje,  basado

en  el  descubrimiento  de  estos  patrones  de

respuesta y en base a esto poder determinar de

manera  personalizada  las  necesidades  de

refuerzo en los contenidos.

Palabras  clave:  Patrones  de  Respuesta,

Aprendizaje de Programación, Descubrimiento

de Información basado en Datos. 

1. Introducción: Contexto y 
Presentación del problema

1.1 Contexto
El presente fue realizado mayormente por dos

estudiantes de grado de la carrera de Ing. en

Computación  con  el  soporte  de  los

investigadores del equipo, por lo que uno de

los objetivos subyacentes de este trabajo es la

formación  de  futuros  investigadores  a  través

de la práctica científica.  Fue elaborado en el

marco de la actividad de educación continua

para  egresados con modalidad taller, titulado:

‘Modelos  de  Evaluación  en  Informática’,

organizado por el Departamento Computación

de  esta  Unidad  Académica,  desarrollado

durante el segundo cuatrimestre del año 2014,

dirigido  a  docentes  e  investigadores  en

Educación en Programación.  Esta actividad, a

su vez, es una de las acciones previstas en el

proyecto  de  investigación  acreditado  por

SECyT  de  la  Universidad  Nacional  de

Córdoba  para  el  bienio  2014-2015:

‘Inteligencia  Computacional  y  TIC:

Estrategias para Facilitar el Aprendizaje en la

Universidad Nacional de Córdoba’. Todos los

autores de este trabajo, estudiantes y docentes,

forman parte del equipo de investigación.

1.2 Presentación del Problema. Importancia
El uso Tecnologías Inteligentes de Explotación

de  Información  ofrece  la  oportunidad  de

descubrir relaciones de tipo socioeconómicas,

académicas y cognitivas, de los individuos en

proceso  de  aprendizaje,  que  con  otras

metodologías  no  serían  necesariamente

detectadas [Kuna, 2010]. Estos hallazgos son

de utilidad para el diseño de políticas públicas,

alimentar  las  bases  de  conocimiento  de

Sistemas Tutores Inteligentes,  tomar acciones

preventivas  y  correctivas  por  parte  de  los

actores  involucrados  en  forma directa  en los

procesos de aprendizaje y evaluación, etc.; en

contextos de masividad [Díaz, 2014]

Además,  la  detección  temprana  de  las

capacidades  de  los  estudiantes  resultó  un
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factor  significativo  en  la  mejora  del

aprendizaje de Programación,  estos hallazgos

realizados en [Bornat el al,  2008], despiertan

el  interés  en  el  uso  de  Sistemas  de  Redes

Neuronales  Artificiales  y  otras  Tecnologías

Inteligentes  para  predecir  su  rendimiento

académico en las carreras de Ingeniería.

En esta oportunidad, el problema se centra en

una  de  las  instancias  de  acreditación  de

conocimientos de la asignatura Informática, en

el primer año de las carreras de Ingeniería en

esta Facultad. 

Las denominadas Evaluaciones Conceptuales,

siete  en  total  hasta  2014,  tomadas  a  los

estudiantes  bajo  la  modalidad  de  evaluación

continua  sumativa,  fueron  objeto  de

tratamiento para incorporar mejoras, durante el

periodo  2012-2013,  en  el  proyecto  de

investigación  que  precede  a  éste:  ‘Sistemas

Inteligentes  Aplicados  a  la  Enseñanza  de  la

Programacion  en  Ingenieria’[Bartó  et  al,

2013].  Se introdujeron mejoras  en el  sentido

de  diseñar,  desarrollar,  implementar  y  medir

un  Sistema  de  Evaluaciones  con  preguntas

(ítems)  con  independencia  local,  bajo  la

modalidad  de  opción  múltiple  dicotómicas,

con refuerzo. Para el desarrollo de cada una de

las opciones de respuesta, consideradas como

modelos  de  respuesta  errónea  del  estudiante

(MRE), se interpretó por expertos del dominio

y  se  desarrolló  el  algoritmo  codificado  que

expresara  el  comportamiento  cognitivo  de

cada uno de los MRE para cada ítem del total

que  componen  el  banco  de  preguntas  de  la

asignatura [Díaz et al, 2013]. 

A partir de estas respuestas, el objetivo de esta

presentación es encontrar relaciones entre las

respuestas  dadas  por  los  estudiantes  en  sus

instancias  evaluativas,  como  una  primera

acción hacia la predicción de comportamiento

cognitivo  de  los  estudiantes  basado  en  sus

conocimientos  previos,  lo  cual  facilitará  la

implementación de acciones para la mejora en

el  aprendizaje  con refuerzo  personalizado  en

contextos de masividad.

1.1 Objetivos de la investigación
Mediante el uso de algoritmos inteligentes de

aprendizaje inductivo, se persigue el objetivo

de encontrar relaciones entre las respuestas a

los ítems de una evaluación conceptual  (EC)

con  las  respuestas  a  un  ítem  de  otra  EC,

tomada  con  posterioridad.  En otras  palabras,

obtener  una  primera  aproximación  al

descubrimiento  de patrones cognitivos  en las

respuestas dadas por los individuos sujetos a

evaluación, en Informática, para las carreras de

Ingeniería  de  esta  Unidad  Académica,  que

utilizan  a  Python  como  lenguaje  de

programación. 

2. Desarrollo 
En  la  sección  2.1  se  realiza  una  breve

descripción de la modalidad de Evaluaciones

Conceptuales en Informática, con las mejoras

introducidas,  mencionadas  en  el  apartado

anterior.  En  el  apartado  2.2  se  realiza  una

breve reseña del modo de funcionamiento de

los  algoritmos  de  aprendizaje  inductivo

TDIDT.  En  el  apartado  2.3  se  describen  los

aspectos metodológicos.

2.1 Descripción del Modelo de evaluación
En  la  plataforma  MOODLE,  para  los

estudiantes  que  cursan  Informática

correspondientes  a  las  carreras  de  Ingeniería

Civil,  Mecánica,  Mecánica  Electricista,

Industrial,  Aeronáutica  y  Química,  se

estructuraron las siete evaluaciones, objeto de

análisis.  Contienen  nueve  ítems  cada  una,

distribuidos a lo largo del libro de texto de la

asignatura  para  el  aprendizaje  en  lenguaje

Python [Marzal, A y García, I, 2003].    

Las preguntas –ítems- se diseñaron con cinco

opciones  de  respuestas,  cuatro  de  ellas

correspondían  a  los  modelos  de  respuesta

erróneos  detectados  en  las  evaluaciones

tomadas  durante  2012.  Las  preguntas

retroalimentan  las  respuestas  conforme  a  los

MRE, con lo cual se pretende dar al estudiante

una  explicación  de  sus  conceptos  erróneos,

facilitando  así  la  disminución  de  la  brecha

entre el modelo conceptual y su interpretación.

Por  razones  de  seguridad  se  generaron

alrededor  de  30  preguntas  promedio,

conceptualmente  equivalentes,  con  diferentes

valores de entrada y salida, para enfrentar a los

estudiantes  a  evaluaciones  del  mismo tipo  y
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nivel de complejidad, con idénticos MRE pero

con valores diferentes.

2.1 Árboles de inducción
El aprendizaje inductivo es un caso particular

entre  las  técnicas  de  aprendizaje  a  partir  de

ejemplos,  siendo  su  principal  objetivo  el

inducir reglas a partir de los datos disponibles,

para  lo  cual  procede  a  clasificar  en  la  clase

correspondiente  diferentes  objetos,  basándose

en el valor de las características o atributos que

los definen. 

Para  la  aplicación  de  estos  sistemas  de

aprendizaje inductivo se parte de un conjunto

de ejemplos donde cada ejemplo debe tener la

misma  estructura,  consistente  en  una

conclusión  (o  decisión)  y  un  número  de

características  o  atributos  que  definen  esa

conclusión o decisión.

El sistema construye un árbol de decisión que

representa  la  relación  existente  entre  la

conclusión-decisión y sus atributos.  Es decir,

se  produce  un  proceso  de  generalización  de

forma  que  el  árbol  de  decisión  generado

clasifica  correctamente  los  ejemplos  dados.

Este  árbol,  además,  se  caracteriza  por  ser  el

óptimo en el sentido que minimiza el número

de  atributos  requeridos  para  alcanzar  la

conclusión-decisión, siendo esta la explicación

de por qué ciertos atributos no aparecen en el

árbol.

        

En terminología de árboles de decisión, la base

del árbol se denomina Raíz. Cada división para

un  atributo  representa  una  Rama  y  el  punto

final del árbol donde se alcanza una decisión

es denominado Hoja.

Estos  sistemas  de  aprendizaje  inductivo  se

basan, generalmente, en los algoritmos ID3 y

C4.5. El ID3 es un algoritmo simple pero sin

embargo,  potente,  cuya  finalidad  es  la

elaboración de un árbol  de decisión bajo las

siguientes premisas:

 

1. Cada nodo corresponde a un atributo y

cada rama al valor posible de ese atributo. Una

hoja del árbol especifica el valor esperado de

la decisión de acuerdo con los ejemplos dados.

La  explicación  de  una  determinada  decisión

viene dada por la trayectoria desde la raíz a la

hoja representativa de esa decisión.

2. A cada nodo es asociado aquel atributo

más  informativo  que  aún  no  haya  sido

considerado en la trayectoria desde la raíz.

3. Para  medir  cuan  informativo  es  un

atributo  se  emplea  el  concepto  de  entropía:

cuanto  menor  sea  el  valor  de  la  entropía,

menor será la incertidumbre y más útil será el

atributo para la clasificación.

El ID3 es capaz de tratar con atributos cuyos

valores  sean  discretos  o  continuos.  En  el

primer  caso,  el  árbol  de  decisión  generado

tendrá  tantas  ramas  como  valores  posibles

tome el atributo. Si los valores del atributo son

continuos,  el  ID3  no  clasifica  correctamente

los ejemplos dados. Por ello, [Quinlan, 1993]

propuso el C4.5, como extensión del ID3, que

permite:

1. Construir  árboles  de  decisión  cuando

algunos  de  los  ejemplos  presentan  valores

desconocidos para algunos de los atributos.

2. Trabajar  con  atributos  que  presenten

valores continuos.

3. El árbol de decisión ha sido construido

a partir de un conjunto de ejemplos, por tanto,

reflejará correctamente todo el grupo de casos.

Sin embargo, como esos ejemplos pueden ser

muy  diferentes  entre  sí,  el  árbol  resultante

puede  llegar  a  ser  bastante  complejo,  con

trayectorias  largas  y  muy  desiguales.  Para

facilitar  la  comprensión  del  árbol  puede

realizarse una poda del mismo, lo que significa

la  sustitución  de  una  parte  del  árbol  (sub-

árbol) por una hoja. La poda tendrá lugar si el

valor  esperado  de  error  en  el  sub-árbol  es

mayor que con la hoja que lo sustituya.

2.3 Aspectos Metodológicos
A partir  de  la  información  disponible  en  la

base  de  datos  de  Moodle,  que  contiene

información  de  distintos  cursos  de  varias

carreras  que  se  dictan  en  esta  facultad,  fue

necesario realizar un filtrado para acceder a los

cursos de Informática, lenguaje Python, ambos
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semestres  de  2013  y  2014.  Esta  consulta  se

realizó en MySQL. El resultado fue una tabla

con  un  registro  por  estudiante,  que  contiene

campos que indican la respuesta a cada uno de

los nueve ítems de las siete EC que conforman

el  modelo  de  evaluación  descripto  en  el

apartado 2.1.

Se escogieron todas los ítems de la EC 3 para

ser relacionadas con una de las preguntas que

componen la EC 5, esta decisión fue tomada

atendiendo a las relaciones  de conceptos que

guardan entre sí ambas evaluaciones, a criterio

de los expertos, docentes e investigadores de

este  equipo.  Así,  se  usaron  las  nueve

respuestas dadas por cada alumno en la EC3,

como atributos de entrada y la respuesta dada

en el ítem escogido de la EC5, como atributo

clase. La distancia en la aplicación de las dos

evaluaciones  conceptuales  durante  el

desarrollo de las clases, es usualmente de tres

semanas.  

Es  necesario  destacar  que,  la  variabilidad  en

las  instancias  de  las  semillas  usadas  en  la

construcción de las preguntas   introduce un

ruido  que  dificulta  la  confiabilidad  de  los

resultados. 

Se transcribe una de las diez preguntas de la

EC3 que se utilizaron como dataset:

Ilustración  1. Imagen de la Pregunta 1 de la EC3, co-

mose presenta al estudiante en el aula virtual de Infor-

mática bajo la plataforma Moodle

3. Resultados
Si bien incipientes, se muestran los resultados

obtenidos  para  el  tratamiento  de  la  base  de

datos  como  modelo  de  respuesta  dicotómica

(sección  3.1)  y,  además,  algunos  de  los

resultados para cada MRE de la pregunta clase

correspondiente a la EC5 (sección 3.2).

 

3.1 Resultados para el modelo dicotómico

Se muestra un reporte de la aplicación 

Tanagra:

Ilustración  2. Reporte en Tanagra para el modelo dico-

tómico de respuestas.
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Las reglas obtenidas con un error del 24,28% 

utilizando el algoritmo C4.5 con los atributos 

en números binarios son las siguientes:

• El 70% de diez ejemplos de los alumnos

que respondieron bien las preguntas 7 ,1 y

2  y  mal  las  preguntas  4  y  8  de  la  EC3,

respondieron mal la pregunta de la EC5.

• El  78.57%  de  catorce  ejemplos  de  los

alumnos  que  respondieron  bien  a  las

preguntas 7 y 1 y respondieron mal a las

preguntas  2 y 8 de la  EC3,  respondieron

mal la pregunta de la EC5.

• El 85,11% de cuarenta y siete ejemplos de

los  alumnos  que  respondieron  bien  a  la

pregunta 7 y mal a la pregunta 1 de la EC3,

respondieron mal a la pregunta de la EC5.

• El 74,14% de cincuenta y ocho ejemplos

de los alumnos que respondieron mal a la

pregunta 7 y bien a las preguntas 9, 2, 6 y

3 de la EC3 respondieron mal a la pregunta

de la EC%.

• El  70,59% de  diecisiete  ejemplos  de  los

alumnos  que  respondieron  mal  a  las

preguntas 7 y 3 y respondieron bien a las

preguntas  9,  2,  6  y  8  de  la  EC3,

respondieron mal a la pregunta de la EC5.

• El  71,43%  de  siete  ejemplos  de  los

alumnos  que  respondieron  mal  a  las

preguntas 7, 3, 8 y 4 y respondieron bien a

las  preguntas  9,  2  y  6  de  la  EC3,

respondieron bien a la pregunta de la EC5.

• El  88,24% de  diecisiete  ejemplos  de  los

alumnos  que  respondieron  mal  a  las

preguntas 7 y 6 y bien la las preguntas 9 y

2 de la EC3 respondieron mal a la pregunta

de la EC5.

• El  83,33%  de  noventa  ejemplos  de  los

alumnos que respondieron mal la pregunta

7  y  2  y  bien  la  pregunta  9  de  la  EC3

respondieron mal la pregunta de la EC5.

• El 88,50% de ciento trece ejemplos de los

alumnos  que  respondieron  mal  las

preguntas  7  y  9  de  la  EC3 respondieron

mal a la pregunta de la EC5.

Estos  resultados  estarían  indicando  que  los

alumnos que respondieron mal a la pregunta 7,

una de las preguntas que trabaja con el ciclo

for-in,  entonces  también  respondieron mal  la

pregunta  de  la  EC5.  El  caso  en  el  que

respondieron  bien  la  pregunta  habiendo

respondido  mal  la  pregunta  7  contiene  muy

pocos ejemplos.

3.2  Algunos  resultados  de  los  MRE
relevantes

Ilustración  3. Ejemplo de Reporte en Tanagra con to-

dos los MRE del estudiante.

Se utilizó el algoritmo C4.5 con un error del

21,69% con todas las preguntas de la EC3 con

sus respuestas correspondientes y como target

la  pregunta  de  la  EC5 con  cada  uno  de  los

modelos de respuesta:

El 95,24% de 21 ejemplos de los alumnos que

respondieron a las preguntas de la evaluación

EC3 de la siguiente manera:

 No respondió a la pregunta 7 con la opción

correcta

 No respondió a la pregunta 9 con el MRE

4  que  dice  que  se  está  mostrando  una

variable que no es la pedida y evaluando

mal la condición.
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 No respondió a la pregunta 6 con el MRE

3 que dice  que comenzó el  ciclo  con un

número superior al que debería.

 Respondió a la pregunta 4 con el MRE 4

que  dice  lo  siguiente:  Considera  que  los

rangos  dos  los  bucles  for  inician  en  1  y

terminan en m+1 y n+1.

Entonces no respondió a la pregunta de la EC5

con la opción correcta.

El 95,24% de 21 ejemplos de los alumnos que

respondieron a las preguntas de la evaluación

EC3 de la siguiente manera:

 No respondió a la pregunta 7 con la opción

correcta

 No respondió a la pregunta 9 con el MRE

4  que  dice  que  se  está  mostrando  una

variable que no es la pedida y evaluando

mal la condición.

 No respondió a la pregunta 6 con el MRE

3 que dice  que comenzó el  ciclo  con un

número superior al que debería.

 Respondió a la pregunta 4 con el MRE 4

que  dice  lo  siguiente:  Considera  que  los

rangos  dos  los  bucles  for  inician  en  1  y

terminan en m+1 y n+1.

Entonces no respondió a la pregunta de la EC5

con la opción correcta.

El 100% de 13 ejemplos de los alumnos que

respondieron a las preguntas de la evaluación

EC3 de la siguiente manera:

 No respondió a la pregunta 7 con la opción

correcta

 Respondió a la pregunta 9 con el MRE 4

que  dice  que  se  está  mostrando  una

variable que no es la pedida y evaluando

mal la condición.

Entonces no respondió a la pregunta de la EC5

con la opción correcta.

A continuación, algunas reglas obtenidas de la

aplicación del dataset donde se tienen todas las

preguntas con cada modelo de respuesta  de la

EC3 y como objetivo a uno de las opciones de

respuesta de la pregunta de la EC5. 

El  73,00% de  100  ejemplos  de  los  alumnos

que  respondieron  a  las  preguntas  de  la

evaluación EC3 de la siguiente manera:

 Respondió  a  las  preguntas  7  y  1  con  la

opción correcta.

 No respondió a la pregunta 5 con la opción

correcta.

 No respondió a la pregunta 3 con el MRE

5 que dice: Evalúa incorrectamente ambas

comparaciones.

 No respondió la pregunta 8 con el MRE 2

que dice:  Muestra el  valor  de la variable

actualizada y no el resultado.

 No respondió a la pregunta 4 con el MRE

5 que dice: Considera que el valor inicial

de la variable declarada es 0.

 No respondió a la pregunta 4 con el MRE

4 que dice: Considera que los rangos dos

los bucles for inician en 1 y terminan en

m+1 y n+1.

 Respondió  a  las  preguntas  9  y  3  con  la

opción correcta.

 No respondió a la pregunta 2 con el MRE

2 que dice: La condición del while se ha

tomado como ==.

 No respondió a la pregunta 3 con el MRE

4 que dice: Ignora todas las estructuras de

decisión.

 No respondió a la pregunta 2 con el MRE

5 que dice: Se considera que sin importar

el caso el resultado es siempre 'd'.

 No respondió a la pregunta 5 con el MRE

5 que dice:  Ejecutó  una vez el  ciclo for,

para  i=0,  y  en  el  ciclo  while  hizo  una

iteración menos.

Entonces  respondió a  la  pregunta  de la  EC5

con la opción correcta.

Se utilizó el algoritmo C4.5 con un error del

14,58%. Para el MRE 2 de la EC5, que dice

‘Los for se encuentran anidados’, el 100.00%

de  8  ejemplos  de  los  alumnos  que

respondieron a las preguntas de la evaluación

EC3 de la siguiente manera:

 Respondió a la pregunta 6 con el MRE 2

que dice: ‘Realizó una iteración demás.’

Entonces no respondió a la pregunta de la EC5

con el MRE 2.
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Se utilizó el algoritmo C4.5 con un error del

8,64% con todas las preguntas de la EC3 con

sus modelos de respuestas correspondientes y

como atributo  clase a  la pregunta de la  EC5

con el MRE 5 que dice: Recorrer una lista no

produce  sublistas  sino  los  valor  de  los

elementos de la lista, en este caso son números

por lo que deben sumarse no concatenarse.

El  100.00% de  32  ejemplos  de  los  alumnos

que  respondieron  a  las  preguntas  de  la

evaluación EC3 de la siguiente manera:

 No respondió la pregunta 4 con el MRE 4

que dice: Considera que los rangos dos los

bucles for inician en 1 y terminan en m+1

y n+1.

 No respondió la pregunta 6 con el MRE 2

que  dice:  Realizó  una  iteración  demás,

incluyó a 10.

 Respondió  la  pregunta  3  con  el  modelo

mental  5  que  dice  lo  siguiente:  Evalúa

incorrectamente ambas comparaciones.

Entonces no respondió la pregunta de la EC5

con el MRE 5.

Se utilizó el algoritmo C4.5 con un error del

3% con todas las preguntas de la EC3 con sus

MR  correspondientes  y  como  target  la

pregunta de la EC5 con el MRE 3  que dice

que ‘Se suman los valores de los elementos no

sus posiciones’:

• Este  modelo  no  fue  utilizado  por  22

alumnos únicamente de los 590 que es el

total y la regla obtenida es que el 96,27%

de 590  ejemplos  de  los  alumnos  que  no

respondieron la pregunta 3 con el MRE 1

que  es  el  correcto,  entonces  no

respondieron a la pregunta de la EC5 con

el MRE 3.

Conclusiones 

De los resultados obtenidos, se deduce  que el

hallazgo  más  importante  es  una  primera

confirmación  de  la  hipótesis  que  existe  una

correlación  cuantificable  entre  los  resultados

que obtiene un alumno en una evaluación y los

resultados  que  obtiene  en  una  evaluación

posterior  con  dependencia  entre  ambos

contenidos evaluados.  Esto se presenta como

patrones  cognitivos  que  evidenciados  en  las

reglas  obtenidas  a  través  de  los  árboles  de

inducción.

Esto  permitiría  realizar  estudios  a  nivel

cognitivo  para  predecir  el  comportamiento  o

bien  para  mejorar  el  pronóstico  mediante

acciones  personalizadas  o  implementar

técnicas  de  aprendizaje  automático  para

predecir  deficiencias  futuras  en  las

evaluaciones de los exámenes. 

Futuros Pasos
 
A  partir  de  estos  resultados  se  pueden

profundizar  los  estudios  para  determinar  en

qué  medida  la  correlación  temática  y  las

características  personales  del  estudiante  son

significativas  para  predecir  el  rendimiento

académico.

Si bien son los primeros resultados, se hallaron

pocas reglas significativas y la base de datos es

pequeña  para  el  nivel  de  ramificación  y

profundidad  del  árbol  como  para  obtener

ejemplos en número relevante de entradas por

clase se abre una interesante línea de acciones

a futuro. Se podría, a partir de estos resultados,

construirse  reglas  con  incertidumbre  para

conformar un sistema experto.

Otras  propuestas  sugieren  trabajar  con  redes

neuronales  de  tipo  Perceptrón  multicapa  con

aprendizaje  supervisado  por  corrección  del

error, capaces de aprender para generalizar y

predecir.

Además,  también se cuenta con los datos de

2014  que  podrían  usarse  para  validar  los

resultados obtenidos.

De  cualquier  modo,  lograr,  aunque  escasos,

resultados que permitan producir  patrones de

comportamiento cognitivo, proporcionando los

modos  de  respuesta  de  los  estudiantes,

materializadas en estos primeros resultados, es

un hallazgo significativo que invita a generar

acciones útiles a partir de ellas y a continuar el

análisis.
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Resumen 
 
El  proyecto aborda el desarrollo de una 
aplicación lúdica, con el fin de mejorar la 
experiencia en el aprendizaje de los contenidos 
programáticos de la lengua Guaraní. En el 
mismo se utiliza las funciones de la tecnología 
Kinect, esto permite al estudiante  utilizar su 
cuerpo como único medio de interacción.  
 
Cabe destacar que la aplicación es un 
complemento a la metodología de los procesos 
enseñanza y aprendizaje tradicional aplicado 
actualmente por el docente, la misma 
contribuye a desvanecer problemas como la 
fonética, los fonemas guturales y nasales 
propios de la lengua Guaraní que se identifican 
en algunos estudiantes.  
 
Utilizando una metodología que se apoyó en el 
análisis del público, el ambiente y el contenido 
programático, se realizó un estudio de 
factibilidad, así de esta forma se permitió 
determinar los requerimientos para el diseño 
por lo cual dio como resultado la aplicación 
lúdica denominada “KinectGuaraní”, la cual 
tiene dos actividades donde el estudiante tiene 
la  oportunidad  de desarrollar sus capacidades 
y autoevaluar su desempeño. 
 
Palabras claves: Guaraní, Kinect, 
Enseñanza-Aprendizaje, Aplicación.   
 
 
 

1. Introducción 
 
Las innovaciones tecnológicas se están 
produciendo con una velocidad que conlleva a 
la sociedad a un cambio de las estructuras 
tradicionales, de allí que la enseñanza tiene 
que actualizarse en sus contenidos y en sus 
métodos mediante la incorporación del uso y 
manejo de las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TIC) a sus diseños de 
instrucción como herramienta de apoyo para el 
aprendizaje [1].  
 
Nuevas metodologías y herramientas fueron 
desarrolladas para la enseñanza en varias 
áreas, la más común es la de las Ciencias 
Exactas en la web.  
 
A pesar de los grandes avances tecnológicos y 
de la gran cantidad de información disponibles 
para el aprendizaje, los países en vías de 
desarrollo, presentan grandes déficits en 
Educación.  
 
En el Paraguay en particular, los estudiantes de 
la Educación Escolar Básica (EEB) tienen 
dificultades para la comprensión de la lengua 
Guaraní por ende los mismos frecuentemente 
presentan dificultades en el aprendizaje. 
Teniendo en cuenta este déficit en el sector 
educativo,  se ha decidido desarrollar una 
aplicación lúdica para la asignatura de la 
lengua Guaraní utilizando tecnología Kinect 
 [2].  
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2. Objetivos 
 
2.1. Objetivo General 

 
Desarrollar  una aplicación lúdica 
empleando la tecnología Kinect, con el fin 
de contribuir con los procesos enseñanza y 
aprendizaje de la lengua Guaraní. 
 

2.2. Objetivos Específicos 
 

 Adquirir un conocimiento detallado 
de las funciones de la tecnología 
Kinect. 

 Diseñar una aplicación atractiva, 
llamativa e interesante para el 
estudiante en cuanto a su contenido 
programático de la lengua Guaraní. 

 Proponer una nueva metodología 
de enseñanza y aprendizaje como 
herramienta de apoyo al docente.  

 Implementar y evaluar la 
 propuesta, con alumnos de la 
Educación Escolar Básica (EEB). 

 
 
3. Metodología 
 
Como una manera de facilitar este trabajo, la 
primera etapa fue diagnosticar las necesidades 
educativas y expectativas reales de los 
estudiantes. El mismo se realizó mediante 
revisión bibliográfica, también por medio de la 
entrevista directa.  
 
Luego se  procedió a la selección de la 
temática que contiene cada interfaz, así 
también el diseño de cada interfaz con sus 
respectivos elementos y por último el tipo de 
lenguaje de programación con el cual se 
desarrolló la aplicación, en este caso luego del 
análisis se decidió utilizar la herramienta 
Kinect como medio de interacción más 
innovadora y atractiva para los estudiantes. 
 
 
 

4. Materiales 
 
En este apartado se explica las herramientas 
que se han utilizado para la realización de la 
aplicación, además se explica para qué se ha 
utilizado cada una de ellas.  
 
4.1. Hardware  
 

 Computadora portátil. Esta 
herramienta es el encargado de 
recibir la información captada por el 
sensor Kinect. También se encarga 
de tratar esa información [3]. 

 Kinect para Xbox 360. Es la 
herramienta principal del proyecto, 
Kinect es un complemento de la 
Xbox, funciona por medio de 
cámaras, sensores y micrófonos de 
alta tecnología que detectan cualquier 
movimiento que se hace con el 
cuerpo y lo interpreta en acciones [3]. 

 
4.2. Software  
  

 FlashDevelop. Es un entorno de 
desarrollo integrado (IDE) para el 
desarrollo de Adobe Flash sitios 
web ,aplicaciones web y aplicaciones 
de escritorio [4]. 

 Adobe Flash Professional CC. Es 
un entorno de edición para crear y 
entregar experiencias de inmersión 
web, aplicaciones, juegos y 
contenidos multimedia [5].  

 ActionScript3. Es un lenguaje de 
programación. Gracias a 
ActionScript3 se puede estructurar el 
código de las aplicaciones de forma 
más clara y sencilla [4]. 

 El Kinect for Windows SDK. Es 
una herramienta de programación 
para el desarrollo de aplicaciones, 
orientado principalmente a la 
investigación académica y a 
programadores particulares [6]. 
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5. Resultados  
 
Se realizaron  pruebas con 20 estudiantes del 
quinto grado de la Escuela San Antonio de 
Ciudad del Este - Paraguay. La aplicación 
lúdica empleando la tecnología Kinect 
satisface las expectativas ya que la gran 
mayoría manifestó su entusiasmo al trabajar 
con la aplicación.  
 
El docente manifestó que la aplicación es una 
herramienta interesante para la enseñanza y 
aprendizaje de la lengua Guaraní debido a las 
actividades áulicas proporcionadas. 
 
Por lo cual el objetivo de desarrollar un 
aplicativo educativo capaz de ser utilizado 
como material didáctico, por parte de los 
estudiantes y como herramienta de instrucción 
para el docente se ha conseguido.  
 
A continuación se observan las imágenes 
donde los estudiantes se encuentran realizando 
las actividades presentadas por la herramienta. 

 

 
 

Figura 1. Estudiante utilizando la herramienta - 
Prueba de la Actividad 1. 

 

 

Figura 2. Estudiante utilizando la herramienta - 
Prueba de la Actividad 2. 

 
6. Conclusión 
 
Paraguay se encuentra en desventaja en el área 
de la educación, por lo tanto, esta herramienta 
logra un importante paso tecnológico a nivel 
nacional con el aporte de una aplicación 
lúdica, como instrumento pedagógico; que 
puede tener gran repercusión dentro del ámbito 
de la enseñanza de la lengua Guaraní en 
particular. 
 
Es factible la implementación de las 
aplicaciones desarrollada para el ámbito 
educativo empleando la tecnología Kinect 
puesto que los resultados de la evaluación son 
positivos, el costo para el acondicionamiento 
de aulas es accesible, sobre todo porque ya se 
dispone de la mayoría del equipo. 
 
Aunque las aplicaciones cumplen con las 
expectativas inicialmente planteadas se 
contempla que en futuras versiones se 
agreguen los módulos necesarios para generar 
desde las propias aplicaciones los archivos de 
configuración del juego así como mejoras a la 
interfaz y al rendimiento en general. 
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Resumen 
 

Con el crecimiento de la utilización y 

aplicación de las Tecnologías de la 

Información y Comunicación (TIC)  en las 

últimas décadas, se viene investigando nuevas 

formas de comunicación e interacción con la 

computadora  a través  del diseño  de Objetos 

de Aprendizaje (OA) para la organización de 

contenido educativo.   En este contexto, en el  

presente trabajo se muestra el diseño  de  OA y 

se describe la experiencia realizada a partir de 

la incorporación de los mismos  en el dictado 

de la asignatura Cálculo Numérico del 

Departamento de Computación Aplicada de la 

Facultad de Informática de la Universidad 

Nacional del Comahue (UNCo).  Se describen 

los resultados obtenidos mostrando gran 

aceptación y mejora en la motivación de los  

estudiantes.  

 

Palabras clave: TIC, Objetos de Aprendizaje, 

Educación, Enseñanza 

 

 

Introducción 
 

La incorporación de las Tecnologías de la 

Información y Comunicación (TIC) en la 

Educación ha permitido extender los 

ambientes de enseñanza y aprendizaje, para 

poder desarrollar ambientes colaborativos e 

interactivos, con el uso de diferentes 

materiales didácticos multimediales. Es por 

ello, que en el ámbito educativo surge la 

necesidad de incorporar  materiales que 

propicien la reutilización, permanencia, 

interoperabilidad, accesibilidad y 

compatibilidad de recursos digitales.  

 

El docente universitario permanentemente 

busca mejorar su tarea, incorporando nuevas 

estrategias y metodologías de enseñanza-

aprendizaje, modificando su enfoque de 

enseñanza, adaptándolo a las nuevas 

tecnologías.  

 

Desde el año 2004  se incorporó el uso del 

entorno virtual de aprendizaje PEDCO 

(Plataforma de Educación a Distancia de la 

Universidad Nacional del Comahue), 

implementada por docentes de la Facultad de 

Informática. Esta plataforma, basada en 

Moodle se utiliza como soporte de contenidos 

y comunicación y provee el seguimiento de las 

actividades realizadas por los docentes y 

alumnos en las distintas asignaturas que se 

dictan en la Universidad [1].  

 

Para estimular y mejorar el aprendizaje de los 

alumnos, se propuso la incorporación de 

nuevos recursos tecnológicos en la asignatura 

Cálculo Numérico del segundo año de la 

carrera de Licenciatura en Matemática de la 

Facultad de Economía y Administración de la 

UNCo.  En este sentido se diseñaron y se 

crearon Objetos de Aprendizaje específicos 

para la asignatura, con el objetivo de  lograr 

que los estudiantes puedan relacionar los 

conocimientos previos, sus propias 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

576



experiencias y concepciones, con los nuevos 

contenidos de la materia,  obteniendo de esta 

forma un aprendizaje significativo. 

 

 

Conceptos de Objetos de Aprendizaje 
 
Existen diversas consideraciones y 

definiciones planteadas por diversos autores 

acerca de los OA, entre ellos, Wiley, Polsani 

[2,3]. En base a lo mencionado anteriormente, 

se pueden definir los OA como: “recursos 

didácticos e interactivos en formato digital, 

desarrollados con el propósito de ser 

reutilizados en diversos contextos educativos 

que respondan a la misma necesidad 

instruccional, siendo ésta su principal 

característica, todo esto con el objetivo de 

propiciar el aprendizaje” [4].  

 

La necesidad de reutilizar los materiales en 

distintas plataformas y tipos de estudiantes ha 

provocado la creación de estándares que 

permitan la documentación, búsqueda y 

distribución de los contenidos educativos que 

se generan. ADL Iniciative es un programa del 

Departamento de Defensa de los Estados 

Unidos y de la Oficina de Ciencia y 

Tecnología de la Casa Blanca, que reúne los 

avances de proyectos como: ARIDANE, 

AICC, IEEE, IMS. A partir de ellos se creó el 

modelo de referencia SCORM (Sharable 

Content Object Reference Model). Se 

caracteriza por posibilitar la creación de 

contenidos que pueden importarse dentro de 

diferentes Entornos Virtuales de Enseñanza y 

Aprendizaje (EVEA), incluyendo Moodle. 

Establece un estándar de comunicación entre 

el OA y la plataforma [5]. 

 

 

Diseño e implementación del OA  
 

En la concepción 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 elección 

de aquellas que lleven al aprender haciendo y 

que favorezcan al aprendizaje en forma 

colaborativa. 

 

En el  proceso de implementación de un OA se 

adecuan los contenidos y actividades para su 

presentación en un entorno virtual, se 

completan los metadatos y se genera el 

paquete SCORM para almacenarlo en un 

repositorio y posteriormente publicarlo. Para 

esto último existen diversas herramientas que 

facilitan la creación de material educativo de 

calidad y que resultan fáciles de usar aún para 

quienes no poseen conocimientos de 

informática. En nuestra experiencia se eligió  

la herramienta eXeLearning, por ser un 

software libre y gratuito,  con una interface 

intuitiva y amigable [6].  

 

Con eXelearnig, los docentes pueden crear 

páginas Web y OA con fines educativos, 

utilizando plantillas y formatos 

personalizados, a través de los denominados 

“dispositivos instruccionales”. Estos 

dispositivos pueden ser clasificados en 

diferentes categorías: Presentación de 

contenidos, Composición de páginas, 

Elementos multimedia, Elementos externos, 

entre otras.  

 

Una vez elaborado el material, la función de 

exportación de eXeLearning permite que los 

contenidos educativos sean empaquetados, ya 

sea en forma de sitio Web autónomo o como 

un paquete de contenido SCORM el cual 

permitirá que el recurso sea importado en 

cualquier  EVEA que soporte dicho estándar. 

 

En la figura 1 se muestra la ventana principal 

de trabajo con el software eXeLearnig. Sobre 

la barra de la izquierda de la ventana se 

visualiza el árbol de contenido del OA y los 

dispositivos disponibles para agregar 

actividades o información. 
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Figura 1: Ventana principal de  exeLearning 

 

 

Para desarrollar el OA para la asignatura 

Cálculo Numérico, se seleccionó la unidad 

temática Sistemas de Ecuaciones Lineales. 

Como una primera actividad se diseñó una red 

conceptual que contenga todos los temas de la 

unidad.   Para la misma se incluyó: formas de 

representación, métodos de resolución: 

directos e iterativos. Para los directos se 

incluyeron los métodos de Gauss, Gauss 

Jordan, Descomposición LU, y la técnica de 

Pivoteo. Para  los iterativos se trabajó con los 

métodos de Jacobi y Gauss Seidel y sus 

condiciones de convergencia [7,8]. La red 

obtenida se muestra en la figura 2.  

 

 
 

Figura 2: Red conceptual de la unidad temática 

A partir de los nodos finales de la red se 

construyeron Objetos de Aprendizaje de alta 

granularidad, para luego armar con ellos 

objetos temáticos y posteriormente un OA 

correspondiente a la unidad. 

 

Con el material didáctico de la cátedra se armó 

el contenido teórico del  OA.  Se incluyeron 

objetivos y se utilizaron enlaces a sitios 

externos para trabajar los conocimientos 

previos requeridos para la comprensión de la 

unidad,  utilizando el dispositivo instruccional 

de eXeLearning Conocimiento Previo.  En la 

figura 3 se muestra la implementación de esta 

sección.   

 

 

 
  

Figura 3: Implementación del OA 

 

 

Para la representación gráfica de los sistemas 

de ecuaciones lineales se utilizó el dispositivo 

instruccional Galería de Imágenes, donde se 

incluyeron ejemplos de resolución  gráfica de 

diversos sistemas. En la figura 4 se muestra la 

ventana de este módulo. 

 

Para favorecer la autonomía por parte de los 

estudiantes se tuvo en cuenta en el diseño del 

OA la incorporación de  módulos conteniendo 

ejercicios de autoevaluación.  Se incluyeron 

actividades de verdadero o falso, rellenar 

huecos, cuestionarios, pregunta de elección 

múltiple, entre otros. En la figura 5 se muestra 
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la ventana que contiene uno de los módulos 

mencionados. 

 

 

 
 

Figura 4: Módulo del OA para la representación 

                   gráfica 

 

 

 
 

Figura 5: Módulo del OA de actividades  

                          interactivas 

 

 

Finalmente en el diseño e implementación de 

los módulos del OA se agregaron enlaces a 

trabajos prácticos, ejemplos de ejercicios 

resueltos, comparaciones entre métodos  y 

otros sitios de interés como videos obtenidos 

de Internet.  La figura 6 muestra la inclusión 

de un video documental sobre la vida del 

matemático Gauss [9].  

 
 

Figura 6: Módulo del OA de video 

 
 

Una vez finalizada la implementación del OA 

se completaron los metadatos correspondientes 

y se exportó a formato SCORM, obteniendo 

un archivo que fue  incluido en la plataforma 

PEDCO para ser utilizado por los alumnos de 

la asignatura Cálculo Numérico. 

 
 
Desarrollo de la experiencia 
 
La experiencia consistió en ofrecer a los 

alumnos el OA diseñado por la cátedra para 

trabajar en la unidad seleccionada: sistemas de 

ecuaciones lineales. Realizaron las actividades 

propuestas de lectura, acceso a enlaces 

externos, resolución de los trabajos prácticos y 

finalmente las actividades de autoevaluación.  

 

Durante la utilización del material propuesto 

se realizó un seguimiento para asesorarlos en 

el manejo del OA y observar su desempeño en 

la comprensión de los temas teóricos y en la 

realización de  la ejercitación propuesta.  

 

Para el cierre la unidad se realizó una puesta 

en común para debatir acerca de  las ventajas y 

desventajas de la utilización del OA, en 

comparación con el material de unidades 

anteriores. Se solicitó  la presentación de un 

informe detallando las conclusiones obtenidas 
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a partir del debate. A continuación se muestran 

algunas de las observaciones textuales 

realizadas por los estudiantes: 

 

“Me ayudó, me pareció fácil de usar y me 

sirvió para resolver los prácticos” 

 

“Me gustó  lo de las autoevaluaciones para 

ver como andaba en estos temas”  

 

“Estuvo bueno tener enlaces a temas 

anteriores sin necesidad de buscar lo visto en 

otras materias” 

 

“El material estaba bueno, pero tuve 

dificultad  para ver los videos en el 

laboratorio de la facultad” 

 

“Seria bueno que toda la materia tenga estos 

materiales porque se trabaja más 

independiente” 

 

 

Conclusiones 
 

Se presentó el diseño y la implementación de 

Objetos de Aprendizaje y su incorporación 

como material didáctico para la unidad 

sistemas de ecuaciones lineales de la 

asignatura Cálculo Numérico de la 

Licenciatura en Matemática. 
 

A partir del trabajo con los estudiantes se 

observó una buena aceptación del nuevo 

material  y se logró motivarlos e incrementar 

su interés en los estudios.   
 

También se notó mayor fluidez y autonomía 

ya que pudieron resolver en forma 

independiente los ejercicios relativos a la 

unidad con poca intervención  del equipo de la 

cátedra, logrando de esta forma un aprendizaje 

autónomo, centrado en el estudiante.  
 

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. Como 

conclusión final se puede mencionar que la 

experiencia fue sumamente enriquecedora 

tanto para los estudiantes como para los 

docentes logrando cumplir con los objetivos 

planteados. 
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Resumen 

 
Esta línea de investigación apoyada por la 
UNPSJB es continuidad de la línea “casos de 
estudio de Sistema basados en organizaciones 
reales” que comenzara en 2003. Es la tercera 
etapa de los proyectos trianuales que avala la 
Universidad. Uno de los aspectos claves de la 
investigación actual, es la generación de 
material educativo de apoyo al nivel medio, en 
materias afines al área Informática, y la 
transferencia, para lograr mejoras en el 
proceso de enseñanza aprendizaje, en el área 
Informática, fortaleciendo competencias 
profesionales de estudiantes. En este proyecto 
participan alumnos que realizaron prácticas 
profesionales en “Programación orientada a 
objetos”, se incorporarán cambios en sistemas 
resultantes de estas prácticas, con el objeto de 
transferir software educativo basados en 
juegos interactivos, y apoyar actividades 
educativas de nivel medio, vinculando a 
desarrolladores, clientes y usuarios. Otros 
resultados del proyecto se han presentado en 
WICC 2015. Este trabajo presenta una síntesis, 
de una actividad complementaria del proyecto 
de investigación “Casos de estudio de 
sistemas, TICs y aprendizaje”, basada en el 
análisis de diferentes componentes, y clases de 
software educativo, que pueden propiciar 
aprendizaje significativo, y en la elaboración 
de un método, de utilidad para caracterizar, 
documentar y mejorar software educativo 
resultante del proyecto. 
 
Palabras clave: Aprendizaje significativo. 
Competencias profesionales. Software 
educativo. 
 

Contexto 
Esta línea de Investigación forma parte del 
Proyecto de investigación acreditado, titulado: 
“Casos de estudio de sistemas, TICs y 
aprendizaje”, UNPSJB-UNLP. Área 
Tecnología Informática Aplicada en 
Educación. TICs. Informática. Educación. 
Dicho proyecto es continuación de otros dos 
proyectos de investigación a través de los 
cuales se ha logrado formar recursos humanos 
en carreras de grado y avances en carreras de 
postgrado, con publicaciones a nivel nacional 
e internacional. 
 
Introducción 
 
Inicialmente definiremos algunos términos que 
son relevantes para el trabajo. Podemos definir 
la didáctica como “la técnica que se emplea 
para manejar de la manera más eficiente y 
sistemática el proceso de E-A”. [13] Enseñar 
es crear condiciones, acercar contextos o 
facilitar tareas y recursos para que otras 
personas desarrollen su proceso de 
aprendizaje. Inicialmente, definiremos el 
término aprendizaje, como la influencia 
relativamente permanente en el 
comportamiento, conocimientos y habilidades 
del pensamiento, que ocurren a través de la 
experiencia. [14]. 
“Las universidades públicas y algunas 
privadas han apostado por la acreditación de 
algunas de sus carreras como medio de inducir 
a la comunidad universitaria a conocer las 
fortalezas y debilidades de sus programas y así 
establecer y ejecutar acciones de mejora 
continua”. [2] 
Mediación, implica utilizar los medios como 
desencadenantes de tareas grupales, de 
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reflexiones, de búsqueda de información en 
otras fuentes, empleando la tecnología como 
herramienta que permite acercar un recurso 
didáctico al estudiante. Ayuda al docente a 
plantear interacciones necesarias para lograr la 
concreción de los objetivos de aprendizaje. El 
aprendizaje no es únicamente la apropiación 
de conocimiento, sino una actividad mucho 
más compleja, y que implica un cambio de 
actitudes en el sujeto que aprende; que 
requiere de unos procedimientos y de unas 
técnicas que pone en juego nuestra capacidad 
mental y psicológica. [14] (Schunk, 1991), “El 
aprendizaje es un cambio perdurable en la 
conducta o en la capacidad de comportarse de 
una determinada manera, la cual resulta de la 
práctica o de alguna otra forma de experiencia. 
Entendemos por teorías de aprendizaje 
aquellas formulaciones, enfoques y 
planteamientos que intentan explicar cómo 
aprendemos. Ellas están estrechamente ligadas 
a las teorías de la instrucción, que pretenden 
determinar las condiciones óptimas para 
enseñar y para aprender. De las tres 
perspectivas diferentes del proceso de 
aprendizaje (conductista, cognitivista y 
constructivista), nos limitaremos a tratar, la 
segunda mencionada. [14] 
El aprendizaje puede verse como un sistema 
complejo compuesto por los resultados (lo que 
se aprende), los procesos (como se aprende), y 
por las condiciones prácticas (cuando, cuanto, 
con quienes, donde se aprende). 
Promover el aprendizaje implica encontrar un 
equilibrio entre los componentes que 
intervienen en el aprendizaje. Entre las teorías 
que explican el aprendizaje podemos citar: la 
de aprendizaje asociativo y la de aprendizaje 
significativo o constructivo. En la teoría de 
aprendizaje asociativo, el estudiante condensa 
elementos para recordarlos, mediante 
repetición o repaso. En cambio, el aprendizaje 
significativo, apunta a la comprensión, a 
organizar elementos de información, 
relacionándolos dentro de una estructura de 
significación. El aprendizaje colaborativo 
asistido por computador, ayuda al logro del 
aprendizaje significativo, e incorpora sistemas 
de información con interfaces gráficas 

amigables, emplea herramientas informáticas, 
que han ampliado la perspectiva del 
aprendizaje y han otorgado nuevas 
potencialidades a la computadora, que ayuda a 
presentar, representar y transformar la 
información, y permite innovar al introducir 
otras formas específicas de interacción y 
cooperación, incorporando nuevos estrategias 
de aprendizaje social. [19] 
Continuamos en la introducción examinando 
elementos del modelo cognitivo de 
aprendizaje, del aprendizaje significativo, de la 
influencia de las TICs en la enseñanza y en la 
formación de recursos humanos. Se citan los 
procesos que ayudan a formar personas 
competentes, la importancia del software, y el 
software educativo como producto tecnológico 
diseñado por desarrolladores competentes, 
para apoyar procesos educativos, y propiciar el 
aprendizaje significativo y la formación de 
competencias. 
 
Modelo cognitivo de aprendizaje: 
Como lo hemos destacado en el resumen, el 
trabajo se centra en el cognitivismo, enfoque 
que da mayor importancia a un conjunto de 
supuestos psicológicos sobre el aprendizaje 
derivados de la ciencia cognitiva, que 
promueven el procesamiento mental. Destaca, 
entre otros elementos, aquel que indica que la 
práctica con retroalimentación correctiva, es 
una característica del material empleado en 
este modelo. También permite observar, que la 
forma en la que los estudiantes procesan la 
información tiene su peso, y ejerce influencia 
en los resultados alcanzados en el aprendizaje. 
Afirma también que en una situación 
instruccional, las pistas e indicios del ambiente 
y los componentes de la instrucción no pueden 
explicar los resultados totales del aprendizaje. 
[11] 
 
Las TICs y la formación en recursos 
humanos: 
“Las TICs han modificado todas las 
actividades de la vida social provocando 
cambios sustantivos en los modos de pensar, 
sentir y actuar, transformando los estilos de 
interacción social, sobre todo en lo referente a 
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la comunicación y, en consecuencia, a los 
procesos de enseñar y aprender”. [17] 
Al respecto, en los estándares de competencias 
en TICs propuestos por UNESCO, se afirma 
que: “Para vivir, aprender y trabajar con éxito 
en una sociedad cada vez más compleja, rica 
en información y basada en el conocimiento, 
los estudiantes y los docentes deben utilizar la 
tecnología digital con eficacia. En un contexto 
educativo sólido, las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TICs) pueden 
ayudar a los estudiantes a adquirir las 
capacidades necesarias.”. [20] 
“María Pinto propone las siguientes 
competencias: “Aprender a aprender, 
Aprender a buscar y evaluar información, 
Aprender a analizar, sintetizar y comunicar, 
Aprender a generar conocimiento, Aprender a 
trabajar juntos y Usar la tecnología para 
aprender.” [21] 
 
Procesos que ayudan a formar personas 
competentes: 
Una de las definiciones del término 
competencia, es la siguiente: “la capacidad 
productiva de un individuo que se define y 
mide en términos de desempeño en un 
determinado contexto laboral, y no solamente 
de conocimientos, habilidades o destrezas en 
abstracto; es decir, la competencia es la 
integración entre el saber, el saber hacer y el 
saber ser. (Ibarra, 2000). [8] 
Bunk (1994) considera que la competencia de 
acción –entendida como acción profesional- 
incluye la integración de cuatro competencias 
parciales: técnicas, metodológicas, sociales y 
participativas. Se considera que una persona es 
técnicamente competente cuando es capaz de 
realizar tareas requeridas por su profesión o 
trabajo de manera adecuada según los 
estándares propios del mismo. [8] 
Formar personas competentes consiste en crear 
las condiciones para que las personas se 
pongan en forma, para que adquieran o 
perfeccionen sus formas de hacer, de actuar, 
de desempeñarse. El sistema educativo incluye 
tres elementos principales: saber, educando y 
educador, que interactúan desarrollando tres 
procesos principales: 

1) enseñar, privilegia el eje profesor-saber. 
2) formar, privilegia el eje profesor-alumno. 
3) aprender, privilegia el eje alumno-saber. [8] 
En el perfil del Lic. en Informática (LI), 
encontramos: “Realizar tareas como docente 
universitario en Informática en todos los 
niveles, de acuerdo a la jerarquía de título de 
grado máximo. Realizar tareas de enseñanza 
de la especialidad en todos los niveles 
educativos. Planificar y desarrollar cursos de 
actualización profesional y capacitación en 
general en informática”. La Tecnología 
Informática Aplicada en Educación (TIAE), 
constituye una temática de interés esencial 
para los futuros profesionales. 
La interacción significativa con materiales, 
con los pares y con los docentes, mediante 
análisis y opiniones sobre el tema, apoya el 
aprendizaje significativo, como podemos 
observar en el esquema 2. 
 

 
 
Esquema 2. Generación de conocimientos y 
aprendizaje significativo. 
 
El software y su importancia 
El software de computadora triunfa cuando 
satisface las necesidades de las personas que lo 
usan, trabaja sin fallos durante largos períodos, 
cuando es fácil de modificar y de usar. Se 
necesita una disciplina al diseñar y construir 
software, modelos de procesos de software, 
métodos de ingeniería de software y 
herramientas del software. El software es 
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importante porque afecta casi todos los 
aspectos de nuestras vidas y ha invadido 
nuestros comercios, culturas y actividades 
cotidianas. Se construye del mismo modo que 
cualquier producto exitoso, con la aplicación 
de un proceso ágil y adaptable para obtener un 
resultado de mucha calidad, que satisfaga las 
necesidades de las personas que usarán el 
producto. [9] 
El software debe adaptarse para que cumpla 
las necesidades de los nuevos ambientes de 
cómputo y de la tecnología, debe ser mejorado 
para implementar nuevos requerimientos del 
negocio, debe ampliarse para que sea operable 
con otros sistemas o bases de datos modernos. 
La arquitectura del software debe rediseñarse 
para hacerla viable dentro de un ambiente de 
redes. El cambio es natural. Muchas de las 
organizaciones para las cuales, desarrollarán 
actividades los futuros profesionales del área 
Informática, de la UNPSJB, serán “empresas 
digitales”.  
 
Figura 1. Necesidad de las empresas digitales, 
de reacción oportuna, a cambios continuos. 

 
 
 
Una empresa digital es una organización en la 
cual prácticamente todos los procesos de 
negocios significativos y las relaciones con los 
clientes, proveedores, empleados se realizan 
de manera digital, y los activos corporativos 
fundamentales se manejan a través de medios 
digitales. [26] 

La figura 1 presenta un mapa conceptual que 
muestra la necesidad continua de cambio, del 
software de aplicación, que se utiliza en las 
organizaciones, y la capacidad de respuesta 
rápida requerida.  
La ingeniería de software está formada por un 
proceso, un conjunto de métodos (prácticas) y 
un arreglo de herramientas que permite a los 
profesionales elaborar software de cómputo de 
alta calidad. 
 
Software Educativo 
“Las TICs han modificado todas las 
actividades de la vida social provocando 
cambios sustantivos en los modos de pensar, 
sentir y actuar, transformando los estilos de 
interacción social, sobre todo en lo referente a 
la comunicación y, en consecuencia, a los 
procesos de enseñar y aprender”. [3] 
El software educativo es un producto 
tecnológico diseñado para apoyar procesos 
educativos, dentro de los cuales se concibe 
como uno de los medios, que utilizan quienes 
enseñan, y quienes aprenden, para alcanzar 
determinados propósitos. Además, este 
software es un medio de presentación y 
desarrollo de contenidos educativos, como lo 
puede ser un libro o un video, con su propio  
sistema de códigos, formato expresivo y 
secuencia narrativa. De esta manera, el 
software educativo puede ser visto como un 
producto y también como un medio. Si el 
software educativo, se basa en juegos 
interactivos, puede generar motivación y 
propiciar el aprendizaje significativo. 
El concepto de interactividad se refiere a la 
capacidad que tienen los sistemas de brindar 
retroalimentación inmediata al usuario de 
acuerdo a las acciones realizadas en el sistema. 
[17] 
 
Líneas de Investigación, Desarrollo e 
Innovación 
Este proyecto es continuación de dos 
proyectos de investigación finalizados, su 
objetivo es: 
• Formar alumnos competentes en algunas 
asignaturas de la carrera de Licenciatura en 
Informática, entre ellas, “Programación 
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Orientada a objetos”, “Elementos de lógica y 
matemática discreta”, y “Sistemas y 
Organizaciones”. 
• Confeccionar, comparar y analizar sistemas 
interactivos de apoyo al aprendizaje, 
• Fomentar el aprendizaje significativo con 
propuestas de actividades que hacen uso de 
recursos seleccionados de la Web 2.0, 
• Fortalecer la vinculación entre niveles 
universitarios y secundarios, mejorando la 
formación y competencias de nuevos 
profesionales, y los conocimientos previos de 
los futuros alumnos de Informática. 
 
Resultados y Objetivos 
En 2014, se han seleccionado juegos para el 
pensamiento estratégico, considerados para la 
elaboración de enunciados de prácticas 
profesionales, de la materia Programación 
orientada objetos, del segundo año de las 
carreras “Analista Programador Universitario” 
“Licenciatura en Informática”. En la siguiente 
Figura 3. Vemos algunas de las pantallas de 
uno de los juegos educativos resultantes de 
esta actividad educativa. 
 
Figura 3. Elementos de un sistema 
desarrollado en prácticas profesionales. 
 

 
 
Se han presentado recientemente resultados en 
WICC 2015, en el informe titulado “Recursos 
de la Web 2.0, y juegos interactivos, 
alternativas viables para propiciar el 
aprendizaje en Informática”, de los autores 
Lic. Angela Belcastro, Lic. Pamela Ritter, Lic. 

Adriana Désima, Pablo Rosales, Santiago 
Santana, Pablo Dibez, Macarena Quiroga, Juan 
Giménez, Carolina Guevara, Mg. Rodolfo 
Bertone. El objetivo general de la línea de 
investigación la hemos mencionado. El 
objetivo del presente trabajo es el de analizar 
diferentes componentes, y clases de software 
educativos, que pueden ayudar a propiciar 
aprendizaje significativo, y en la elaboración 
de un método, de utilidad para caracterizar, 
documentar y mejorar software educativo 
resultante del proyecto. 
 
1- Software Educativo (SE) y su 
clasificación 
El software de interés incluye aplicaciones 
interactivas diseñadas intencionalmente para 
impactar en los procesos de E-A. Dejamos de 
lado las aplicaciones Web de propósito general 
(enciclopedias, diccionarios, bibliotecas, etc. 
en línea) o específico (por ejemplo, sitios de 
diarios en línea) que no hayan sido creadas con 
fines didácticos específicos. 
 
a) Clasificación por su fundamentación 
educativa 
Esta clasificación del software educativo es 
relevante para este trabajo. Como muestra 
Bosco (2002), podemos categorizar las 
aplicaciones en tres paradigmas de educación. 
El primero, inductivo, que deriva de la 
instrucción programada y se caracteriza por el 
refuerzo inmediato y el avance en pequeños 
pasos. Se le presentan al alumno actividades 
con el objetivo de avanzar en una dirección 
determinada. Por cada paso (en esa dirección) 
el alumno/a recibe un refuerzo en términos de 
correcto/incorrecto (retroalimentación). En el 
segundo paradigma, denominado revelatorio, 
las actividades que se proponen tienen la 
intención de reducir la brecha entre lo que sabe 
el alumno/a y el contenido (brecha cognitiva) 
que es abordado por la actividad. Estas 
actividades deben estar diseñadas de manera 
que los contenidos, sean revelados a los 
estudiantes, gradualmente, a partir del 
descubrimiento. Resalta el aprendizaje por 
descubrimiento y el desarrollo de la intuición 
respecto al campo de estudio, el principal 
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centro de atención es el estudiante. Por 
ejemplo: simulaciones de ambientes reales 
difíciles de plantear en el aula (plantas de 
energía nuclear, herencia genética). El tercer 
paradigma, conjetural, propone la 
construcción del conocimiento a través de la 
experiencia. Las actividades deben propiciar el 
acceso al conocimiento a través de la 
generación y comprobación de hipótesis. 
Destaca el desarrollo de la comprensión 
mediante la construcción activa del 
conocimiento. Por otro lado, Squires, D y 
Mc.Dougall, A. (1997), destacan además, un 
cuarto paradigma, el emancipador, que solo 
existe en conjunción con cualquiera de los 
otros tres, y examina al ordenador como una 
herramienta que ahorra trabajo, procesa 
grandes masas de datos, y realiza muchas 
operaciones a gran velocidad. [4], [5], [6] 
 
b) Clasificación basada en aportes de 
Stephen Kemmis 
 
Figura 4: estrategias de pensamiento que 
podemos utilizar para dar cuentas de las 
concepciones de enseñanza y aprendizaje que 
subyacen en los materiales.  
 

 
 
Esta clasificación de materiales interactivos, se 
basa en una escala presentada por el 
investigador australiano, Stephen Kemmis. 

[12] Esta escala integra cinco tipos de 
actividades cognitivas que interactúan entre si 
desde las menos exigentes desde el punto de 
vista cognitivo, hasta las más exigentes (cabe 
destacar que las actividades cognitivas son 
inclusivas). Esta clasificación se puede ver en 
la Figura 4. 
Squires, D y Mc.Dougall, A. (1997), plantean 
la combinación de estos marcos de referencia 
y considera también los distintos tipos de 
procesos de aprendizaje, y los efectos 
cognitivos desplegados en este tipo de 
aprendizaje asistido por computador. Teniendo 
en cuentas estas actividades cognitivas (A 
Reconocimiento, B Recuerdo, C Comprensión 
reconstructiva, D Comprensión reconstructiva 
o intuitiva global, E Comprensión 
constructiva). [7] 
 
c) Basada en el tipo de aprendizaje que 
estimulan en el estudiante Sancho 
(1992, citado por Rodino, 1996) divide en tres 
grupos las funciones que pueden desempeñar 
las computadoras (y el software en particular) 
en la enseñanza. En primer término, 
aplicaciones destinadas a la ejercitación que 
tienen la función de refuerzo, control y prueba, 
donde el alumno realiza actividades que le 
permiten repasar, recordar y practicar. 
a) El tipo de aprendizaje propuesto por estas 

aplicaciones es estímulo respuesta por 
repetición. En el segundo grupo ubica las 
aplicaciones que permiten la verificación de 
hipótesis y la resolución de problemas, 
donde el alumno/a realiza actividades que le 
permiten aplicar el conocimiento y 
comprender como éste es aplicado para la 
resolución de problemas.  

b) El tipo de aprendizaje es por 
descubrimiento y resolución de problemas. 
Finalmente, en el tercer grupo ubica, entre 
otros, a aquellas aplicaciones que permite el 
análisis de problemas, donde el alumno/a 
realiza tareas que le permiten aplicar su 
conocimiento. 

c) El tipo de aprendizaje que estimulan estas 
aplicaciones es el procesamiento 
significativo de la información. [1] 
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2- Ejemplos de análisis de software 
Educativo desde el punto de vista didáctico.   
  a) “Word Drop Game” 
http://www.manythings.org/vocabulary/games/
b/words.php?f=days_of_the_wee 
k 

 
 
 
 
 
 
 
 
El objetivo del material es que el alumno debe 
ordenar las letras para conformar la palabra 
correcta. 
Pistas: en este caso, se le da es “días de la 
semana”, indicando que con las letras podrá 
conformar cualquiera de los días de la semana. 
Actividades cognitivas en juego: dadas esas 
guías, el alumno debe valerse de la 
información presentada para solucionar la 
consigna y realizar una reconstrucción 
semántica de la estructura (reconstrucción 
global). 
Para hacer eso posible, debe haber 
comprendido la información y conocido su 
significado y estructura semántica 
correspondiente (comprensión y memoria). 
Feedback: como hemos podido observar 
también en otros casos, el refuerzo positivo de 
la solución de las actividades es poco 
estimulante, (sólo se resalta por un breve 
período de tiempo, la respuesta correcta con 
color azul intermitente). Al no poder 
solucionar la palabra, la respuesta correcta se 
muestra en el centro de la imagen, en color 
azul. 

Errores: el error se “penaliza” con una resta 
de puntos, que se considera al finalizar la 
actividad, junto con el tiempo utilizado. 
 

3- Teoría Triárquica de la 
Inteligencia  

 
La inteligencia es la habilidad de resolver 
problemas y la capacidad de adaptarse y 
aprender de las experiencias cotidianas de la 
vida. (John W. Santrock).  Según la Teoría 
Triárquica de la Inteligencia de Stemberg 
(1986, 2000), la inteligencia tiene tres formas: 
analítica, creativa y práctica. La analítica 
incluye la capacidad de analizar, juzgar, 
evaluar, comparar, contrastar. La creativa, 
habilidades de crear, diseñar, inventar, originar 
e imaginar. La práctica, habilidad para utilizar, 
aplicar, implementar y poner en práctica. La 
tabla 1 de la hoja 4 del informe [18] citado en 
la bibliografía se muestran una lista de 
actividades que desarrolla el estudiante al 
resolver una ejercitación propuesta. Estas 
actividades están clasificadas en la tabla, como 
habilidades analíticas,  prácticas y creativas.  
 
Tabla 1 
------------------------------------------------------- 
I. Habilidades analíticas 
1) Seleccionar situaciones que implican 
resolución de problemas y analizarlos en 
términos de los Metacomponentes  
2) Analogías, 
3) Comparaciones, 
4) Relaciones: concretas  – abstractas; 
implícitas (inferidas) – explícitas, 
5) Procesos inductivos, 
6) Procesos deductivos 
7) Considerar la experiencia previa necesaria 
(requisitos) o grado de familiaridad para 
encarar el material en términos de 
conocimiento (información pertinente) 
8) Habilidades (Búsqueda, Selección, 
Codificación, Uso) 
 
------------------------------------------------------- 
II. Habilidades creativas 
1) Identificar componentes  automatizados 
2) Extensiones 
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3) Aplicaciones 
4) Nomenclaturas 
5) Íconos 
6) Botones y claves 
7) Identificar relaciones no evidentes (que no 
se derivan en forma directa de la Información) 
8) Buscar nuevos elementos o extensiones 
9) Relacionar la información nueva con la 
disponible o existente  
10) Producir un enfoque o extensión no 
incluida en el material 
11) Aplicar la técnica a otros ámbitos, 
contenidos o situaciones 
------------------------------------------------------- 
III. Habilidades prácticas 
1) Estrategias para determinar el grado de 
ajuste del  material en función de las 
aplicaciones 
2) Producir transformaciones, cambios y  
reestructuraciones 
3) Señalar aspectos de mayor  – menor 
dificultad o acceso 
------------------------------------------------------- 

 
4- Método para analizar, 

caracterizar, documentar y 
mejorar un software educativo 

  
PASO A. Preparación de recursos y elementos 

para la vinculación, asociado a los puntos 1,2 
y 3, destacados anteriormente.  

PASO B.  Desarrollo y mantenimiento de 
software educativos, con el uso de recursos 
de la Web 2.0, que permitan la comunicación 
continua entre desarrolladores y clientes, y 
un entorno de desarrollo para compartir 
código, considerar la trazabilidad,  y realizar 
pruebas y documentación, automática. Se 
desarrolló un trabajo sobre desarrollo ágil, 
con resultados de apoyo para esta etapa. 
[24][16]  

PASO B.1. Caracterización del juego 
Interactivo, como juego, y como software 
educativo. Emplear las tres clasificaciones de 
software observadas, y la tabla mencionada 
al analizar la Teoría Triárquica de la 
inteligencia, que estará accesibles desde el 
entorno virtual que comunica a los 

participantes de esta actividad, como 
resultado dela finalización del paso A.  

PASO B.2.  Agregado de elementos para 
retroalimentación, y otros acordados con el 
docente que lo utilizará, que surjan de 
analizar los puntos 1, 2 y 3, considerando el 
perfil, la necesidad educativa, y el modelo 
pedagógico.  

  
Conclusiones:  
Podemos mencionar tres condiciones básicas 
para lograr un aprendizaje significativo. La 
primera, que los materiales de enseñanza estén 
estructurados lógicamente con una jerarquía 
conceptual, situándose en la parte superior los 
más generales, inclusivos y poco 
diferenciados. La segunda, que se organice la 
enseñanza respetando la estructura psicológica 
del alumno, es decir, sus conocimientos 
previos y su estilo de aprendizaje. Y la tercera, 
que los alumnos estén motivados para 
aprender y tengan un compromiso voluntario. 
No depende solamente de la "pareja" de 
interacción estudiante-ordenador sino de cómo 
se emprende la colaboración (Salomón et al., 
1992). Para que el aprendizaje sea 
significativo, debe existir algún tipo de cambio 
por parte del educando. Ese cambio será 
significativo, si tiene una cierta temporalidad 
que sea importante en la vida del educando, 
aplicable en su contexto, considerando 
diversos aspectos del aprendizaje que van 
desde el conocimiento de base, pasando por la 
aplicación, integración, dimensión humana, 
envolvimiento con la realidad y finalizando 
con el meta- aprendizaje, para poder lograr 
avanzar desde una mente disciplinada a una 
creativa. Los desarrolladores de software 
educativos pueden contemplar aspectos 
considerados en este trabajo para propiciar el 
aprendizaje significativo y mejorar los 
sistemas interactivos. 
. Se han examinado elementos del desarrollo 
ágil con el objeto de ir incorporándolos 
gradualmente en actividades de desarrollo del 
proyecto. Se desarrollaron actividades 
educativas con el uso de recursos de la Web 
2.0, y asistencia y seguimiento de prácticas 
profesionales. Los resultados se prevén 
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presentar en congresos como TE&ET o 
CACIC. Dentro de los trabajos futuros, 
encontramos el análisis de los principios para 
construir buenas interfaces gráficas del 
usuario, y actividades de refactoring. 
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“TIC, Web2, Blogs, Herramientas para el Proceso 
de Enseñanza - Aprendizaje” 

Myrta Elisa Aranguren, Silvia Mónica Aranguren, Mario Talavera, Ayelén Velázquez 
Facultad de Ciencias Agropecuarias – Universidad Nacional de Entre Ríos 

Departamento de Ciencias Básicas  
Cátedra: Informática - catinfo@fca.uner.edu.ar 

Resumen 
La Web 2.0, brinda herramientas y sostén a 
una nueva tendencia, a una nueva filosofía de 
trabajo, a la creación colaborativa de 
conocimientos. 
Sus herramientas se infiltran en todos los 
ámbitos del quehacer, y su facilidad de uso 
atrapa, ejerciendo un fuerte efecto de 
seducción en nuestros educandos. Desde los 
fotologs, Wikis como fuentes de saberes, los 
blogs, el mundo fue sumándose a esta forma 
de trabajo. 
Objetos de aprendizaje, herramientas digitales, 
reusables, concepción de patrones y plantillas, 
la construcción social del conocimiento, 
tendencias, características que no sólo afectan 
al diseño sino también el uso y disponibilidad 
del material. Reutilización no sólo por su 
difusión masiva, sino por el permiso abierto e 
implícito para su uso, que trasciende el aula y 
abre la posibilidad de reutilizar estos 
materiales como eslabón en una nueva 
construcción. 
Ante la situación de nuestras universidades, las 
características de nuestra facultad y las 
posibilidades del recurso informático que 
hemos descrito como aliado en el proceso de 
enseñanza aprendizaje, es que trabajamos en 
un proyecto donde nuestra principal inquietud 
ha sido ofrecer ámbitos y materiales de uso 
real y colaborativo, y volcar nuestros esfuerzos 
en la reutilización y adaptación de material 
open source o de código abierto. 

Palabras clave: objetos de aprendizaje, TIC, 
wikis, blogs, web2 

Introducción 
En el siglo XXI las instituciones educativas se 
ven ante un modelo social caracterizado por la 
cantidad de información a la que se puede 
tener acceso.  
Hoy día, el aprendizaje se considera como una 
actividad social. Un estudiante no aprende sólo 
del profesor y/o del libro de texto ni sólo en el 
aula: aprende también a partir de muchos otros 
agentes: los medios de comunicación, sus 
compañeros, la sociedad en general, etc. [1]  
Se habla de una nueva era, de nuevos 
paradigmas de la información, la 
comunicación y la tecnología. 
En esta realidad nos encontramos con: 
Web 2.0, dando herramientas y sostén a esta 
nueva tendencia, Wikis como fuentes de 
saberes, Aulas virtuales, partiendo de un 
espacio de aprendizaje mixto (blended-
learning), plataformas que se construyen sobre 
la enseñanza y la tecnología informática, 
objetos de aprendizajes, herramientas digitales, 
reusables, concepción de patrones y plantillas 
y la construcción social del conocimiento. [2]  
A esta altura son indudables las posibilidades 
que nos brindan las tecnologías de la 
información y la comunicación, wikis, blogs y 
Web2 constituyen una realidad. 
En este marco, el objetivo ha sido crear un 
software, que brinde la posibilidad al docente 
de generar espacios de aprendizajes a través de 
plantillas y con recursos que permitan 
flexibilizar el modelo educativo. [3] Esto le da 
la posibilidad al docente de comunicarse, 
coordinar tareas, compartir recursos y 
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aplicaciones con materiales que se adecuen al 
nuevo escenario de manera ágil. 
 
Fundamentación 
El uso del recurso informático en la Facultad 
para la actividad docente se ha visto 
incrementado pero de manera desordenada, en 
muchos casos con el uso de software no 
totalmente adecuado a la cátedra usuaria y en 
otros con desarrollos esporádicos de los 
propios integrantes de las mismas que, revelan 
un gran esfuerzo, pero también la 
imposibilidad de conocer todas las aptitudes 
informáticas para la manufactura de esos 
materiales. 
 
Este proyecto  

� Desarrolló una aplicación que sirvió 
de base para generar material 
multimedial didáctico específico a 
medida de la cátedra, con manejo de 
herramientas informáticas básicas y 
sin necesidad de conocer lenguajes 
de programación con códigos o 
sintaxis complejas.  

� Que dicho material didáctico pueda 
ser utilizado en una PC, en una red 
local o bien convertirse en un sitio 
Web. 

� Brindar la capacitación y el 
asesoramiento necesario para el uso 
del mismo. 

� Posibilidades efectivas de 
transferencia al medio 

El software generado no sólo podrá ser usado 
en el medio educativo interno, consideramos 
que mediante la divulgación del mismo podrá 
ser transferido a otros niveles educativos de la 
región. Tendrá como mayor cualidad su fácil 
uso sin requerir conocimientos de 
computación y la adaptabilidad para la tarea 
inherente a la formación del nuevo 
profesional. 
 
Crear la posibilidad que el docente genere 
espacios de aprendizajes, y poder 
comunicarse, coordinar tareas, compartir 

recursos y aplicaciones con materiales que se 
adecuen al nuevo escenario de manera ágil, 
con recursos que permitan flexibilizar el 
modelo educativo y ofrezca al estudiante un 
diseño curricular adecuado a sus necesidades, 
sin que ello represente tener que pasar por un 
proceso de implementación y edición largo y 
costoso, con desarrollo de código y técnicas en 
general desconocidos, fue el desafío. 
Software Eduagro y WikiEduagro son las 
propuestas. 
 
Software Eduagro 
Permite la creación de páginas web, de tareas, 
actividades, desarrollo de temas o evaluación a 
través de plantillas. El docente puede dejar 
registradas en la base de datos del servidor 
(repositorio digital) sus tareas y desde allí 
usarlas, modificarlas, o bien crear a partir de él 
una web para usar en forma independiente del 
servidor. 
 
Wiki Eduagro 
Colección de páginas web de hipertexto que 
pueden ser visitadas por cualquier alumno y 
editadas por usuarios autorizados a través de 
un registro, en cualquier momento. 
La edición de estas páginas se realiza a través 
del navegador web utilizando una notación 
sencilla para seleccionar el tipo de letra, 
insertar archivos, etc. Una vez editada, la 
página pasa a formar parte de la wiki. 
La edición está al alcance de casi cualquiera y 
su publicación es prácticamente instantánea, 
puede decirse además que se trata de una 
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herramienta accesible y dinámica. 
Tiene un soporte para sistemas de bases de 
datos online, pretendiendo que dicha base sea 
alimentada en forma colaborativa. 
 
Materiales 
Para construir la wiki se ha utilizado: 
Un servidor web donde se instala la wiki. Se 
utilizó Apache [4], de libre distribución y 
descargable. 
PHP [5] [6], es el lenguaje en el que está 
escrito MediaWiki 
MySQL [7] como gestor de base de datos para 
almacenar toda la información del wiki 
(páginas, usuarios, etc.) 
El propio software de MediaWiki [8] 
El servidor de la facultad almacenará la wiki. 
 
En la etapa inicial, el equipo del proyecto fue 
usado como hosting, para el desarrollo y 
pruebas. Se ha utilizado el freeware 
VertrgoServ1. [9] 
 
Descripción del diseño 
Se ha organizado la wiki por departamento 
donde las distintas cátedras pueden crear sus 
entradas, colocando allí material. 
El material cargado es guardado en una base 
de datos relacional con que trabaja mediwiki. 
Se ha personalizado el aspecto de la wiki, 
modificando y creando plantilla nueva. 
Dependiendo del tipo de usuario, existen 
distintas clases de permisos: Administrador, 
Docente, Alumno o usuario no logueado. 
Mediawiki los clasifica como: administradores 
(uso amplio de la wiki, edición a todo nivel, 
bloqueo de usuarios) burócratas (posibilidad 
de edición y configuración de grupos de 

usuarios) y bots (solo pueden leer la 
información). 
Se confeccionó un Manual de Edición, para 
que el usuario de la wiki pueda tener en forma 
sencilla la información de cómo ingresar y 
cargar su material. 
Un manual similar se ha colocado en Ayuda de 
la wiki. 
La wiki ofrece la posibilidad de cargar texto e 
imágenes, establecer links dentro de la wiki o 
bien externos. 
 
Capacitación y difusión 
Se diseñó una jornada de difusión del uso de la 
wiki Eduagro. 
 
Temática 
 - Acceso a la wiki 
- Registro. Entrada-Tipos de Usuarios 
- Edición. Carga de material. Imágenes. 
 
En el anexo Manuales se encuentra un Manuel 
de Usuario de la Wiki, junto con el antes 
mencionado Manual de Edición. 
En el transcurso del proyecto se fueron 
actualizando las versiones de Mediawiki, así 
como también de vértigo. 
 
Descripción 
Software que permite la creación de página 
web, para alojar material, tareas, actividades 
de investigación, desarrollo de temas o 
evaluación, a través de plantillas. 
El docente puede dejar registradas en la base 
de datos del servidor sus tareas y desde allí 
usarlas, modificarlas, borrarlas o bien crear a 
partir de él una web en forma separada. 
Para ingresar al software, y  hacer uso de él, 
independientemente del tipo de usuario que 
sea, se deberá registrar. 
 
Materiales 
El desarrollo de este software se realizó con 
PHP, MySQL, HTML. Se utilizó 
Dreamweaver [10] como entorno de 
desarrollo. También se incluyeron rutinas de 
uso libre ya diseñadas en Java [11] y en PHP. 
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Descripción del diseño 
 
Este creador de tareas permite 
Para el docente: 

• Ver, editar, completar, borrar 
actividades 

• Crear actividades con plantilla tipo 1, 
tipo 2 y tipo 3 

• Solicitar nuevos niveles y asignaturas 
Administrador  

• Actualizar y mantener la base. 
• Dar permisos a usuarios 

 
La base se denomina PHPWQ2 y está 
compuesta por las tablas Actividad, 
Asignatura, Comprueba, Nivel, Página, URL y 
Usuario, cuya descripción se realiza en 
Documentación del sistema del anexo 
Manuales 
Para ingresar al software, o hacer uso de él, se 
debe registrar como usuario. Al principio 
aparecerá una pantalla para que el usuario se 
identifique o que solicite cuenta nueva. 
Se han planteado tres tipos de usuarios, 
reconocidos por un nombre, una password y 
un valor de autorización de uso o permiso. 
-Administrador 
Es el encargado de administrar la información 
que se genera con el software. Otorga los 
permisos de usuarios. Habilita la creación de 
nuevas áreas y asignaturas. Nivel de permiso 
sin restricciones. 
-Docente 
El docente dispone de una clave que lo 
identifica, y lo habilita para crear, y 
administrar sus actividades. Para ser usuario 
docente deberá solicitar el permiso 
correspondiente, proponiendo un nombre de 
usuario y una password, recibiendo luego la 
autorización correspondiente. 
-Alumno 
Solicitará una clave de acceso al software 
restringida al uso de una actividad/es. 
A continuación de la comprobación, se dará a 
elegir el tipo de tarea a realizar. 
En documentación del software en el Anexo 
manuales se puede observar un mapa del sitio 
y las plantillas planteada para las pantallas. 
 

Usuario Docente 
En principio se debe elegir el tipo de Actividad 
a crear. 
En cada caso, se deberá optar entre distintas 
plantillas para el diseño. Luego de realizar la 
opción, se solicitan datos sobre el nivel, la 
asignatura, título y autor, además de todos los 
detalles que hacen al color, fuente, párrafo, 
etc., que se desea tener, pudiendo en estos 
casos confirmar el diseño por defecto. 
Independientemente de la elección siempre se 
ofrece un editor donde se irá detallando las 
consignas de las tareas, actividades, etc. -se 
permitirá insertar imágenes. 
Se ha incluido un editor que es de uso libre, de 
código abierto, TinyFCk.[12] 
De igual forma se han tomado para la carta de 
colores y patrones de fuentes códigos o 
patrones de uso libre. 

Resultados  
Resultados esperados por cada actividad 

1era. Etapa 
Modalidades y requerimientos de las 
cátedras. Información con la que se cuenta.  

Haber fijado los lineamientos pedagógicos. 

Haber efectuado cursos de 
perfeccionamiento de software y 
entrenamiento a becarios. 

2da. Etapa 
Haber construido y puesto a punto la 
plataforma generadora de software. 

Haber elaborado trabajos científicos y de 
divulgación. 
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3er. Etapa 
Haber capacitado en el uso del software 
desarrollado a docentes de la facultad y 
haber difundido y dado a conocer en el 
medio mediante presentaciones y 
publicaciones. 

Plan de actividades desarrolladas 
Metodología 
Entrevistas con los usuarios y entrega de 
encuesta   

Análisis del problema y diseño de estrategia de 
solución. 

Recopilación del material e información 
necesarios y su posterior sistematización. 

Elaboración de un diseño para la aplicación a 
desarrollar  
 
� Relevamiento 
Se ha cumplido con el relevamiento aunque 
con inconvenientes en la recepción de las 
encuestas. En algunos casos no han sido 
devueltas.  

Contestaron el 50% de las asignaturas de la 
carrera. Sobre ese total, sólo 1 o 2 cátedras no 
hacen uso de Internet, ni en clase, ni para 
tareas extra áulicas. La mayoría de las cátedras 
usan Internet para tareas extra áulicas. 

Respecto de un software  multimedial con 
fines educativos la totalidad se mostró 
interesada. 

Las características descriptas en la encuesta 
del mismo coincidían con la demanda de los 
encuestados.  

Respecto del software utilizado en su mayoría 
son programas estadísticos como INFOSTAT,  
SPSS, SAS. También software específico 
como INVERSIM y Land Designer. 
 
Conclusiones  
Los desarrollos efectuados en el proyecto 
permiten brindar nuevas herramientas al 
docente, para su utilización en la cátedra como 
material de apoyo, así como para el planteo de 

cursos de capacitación y/o actualización. En 
ambos casos pudiendo adoptar la modalidad 
presencial o semipresencial. 
El desarrollo de las investigaciones permitió 
que los docentes-investigadores intervinientes 
en este PID adquieran conocimientos y 
habilidades en las tecnologías aplicadas a la 
educación, los entornos virtuales y las 
herramientas disponibles en la Web 2.0 y 
software de código abierto (open source). 
Además, las experiencias se brindaron a 
nuevos recursos humanos, en trabajos 
científicos y en el desarrollo de software 
Los desarrollos efectuados en el proyecto 
permiten brindar nuevas herramientas al 
docente, tanto para su utilización en la cátedra 
como material de apoyo, como para el planteo 
de cursos de capacitación y/o actualización. En 
ambos casos pudiendo adoptar la modalidad 
presencial o semipresencial. 
En el caso de la Wiki, está implementándose 
para que los docentes pongan a disposición de 
sus alumnos material de cátedra, apuntes, 
imágenes, ejercitaciones. 
A partir del PID-UNER Nº 2094, nacen la 
Wiki Eduagro desarrollando allí un espacio 
integrador del conocimiento para la carrera; y 
el Software Eduagro, que permite en forma 
sencilla generar tareas de ejercitación y 
evaluación a través de plantillas, que no 
requiere de conocimientos profundos de 
computación o de codificación en lenguajes 
computacionales. 
Finalmente creemos que estas herramientas 
permiten a los profesores lograr una 
integración entre la tecnología y su rol de 
educadores y una activa interacción con el 
alumno. 
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Resumen 
 
El presente documento, describe un trabajo 
interdisciplinario: el diseño y construcción del 
“Sistema Experto Aplicado a la Identificación 
de Hongos Presentes en Alimentos”, surgido 
como resultado de la inquietud de la cátedra de 
Microbiología Agrícola de la Facultad de 
Ciencias Agrarias, y el aporte de cogniciones y 
competencias en desarrollo de software a 
medida, de integrantes de la carrera de 
Licenciatura en Sistemas de la Facultad de 
Ingeniería, ambas Unidades Académicas de la 
Universidad Nacional de Jujuy.  
La premisa parte de la necesidad de la cátedra 
de Microbiología Agrícola, de contar con 
modernas herramientas para  la práctica y 
aprehensión del conocimiento de sus 
estudiantes, en la identificación de hongos más 
comunes en alimentos, y disponer de un 
repositorio de conocimiento para 
investigadores.  
En primera instancia se introduce al lector en 
el contexto del problema y en el tema de 
estudio, se propone el objetivo, luego una 
síntesis de la investigación elaborada en 
cuanto a herramientas software disponibles 
para el propósito planteado, para especificar 
luego la metodología empleada en el estudio, y 
análisis de factibilidad de la aplicación 
software. Como corolario, se presenta la 
herramienta software desarrollada, las 
imágenes de la interfaz de usuario lograda, y la 
validación de la aplicación. 
 
Palabras clave: Aprendizaje, Identificación de 
Hongos, Metodología IDEAL, Microbiología, 
Sistema Experto. 
 

 
Introducción 
 
Resulta de particular importancia para la 
cátedra de microbiología Agrícola de la 
Facultad de Ciencias Agrarias (UNJu), contar 
con nuevas tecnologías que colaboren en el 
aprendizaje de uno de los temas centrales de la 
asignatura, el Proceso de Identificación de 
Hongos. Los estudiantes deben reconocer de 
manera inequívoca qué especie puede afectar a 
los cultivos en el campo o cualquier alimento 
de interés. 
En el ambiente abundan gran variedad de 
hongos, algunos pueden transformar las 
propiedades de un alimento de una forma 
beneficiosa [1], mientras que existen otros que 
producen efectos perjudiciales, provocando la 
contaminación. 
La importancia del reconocimiento de la 
contaminación fúngica en los alimentos no se 
debe solamente al daño o deterioro que 
produce sobre los mismos, sino que además se 
adiciona el hecho de que ciertas especies son 
capaces de producir micotoxinas que, aunque 
el hongo ya no esté presente, ellas aún 
persisten, y si esos alimentos son consumidos, 
pueden producir efectos tóxicos a personas o 
animales. Por estas razones, la demanda para 
la identificación y caracterización exacta de 
los hongos que descomponen alimentos es 
fundamental [2]. 
La actividad se sistematiza de la siguiente 
manera: una introducción teórica y horas en 
laboratorio para cumplir con los siguientes  
pasos y llegar así a la identificación: 
Primero: El desarrollo de cultivos a través de 
la siembra de cepas aisladas, en diversos 
medios de cultivo. 
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Segundo: Incubación de los cultivos en 
temperatura y tiempos preestablecidos, 
respetando dichas condiciones para favorecer 
el desarrollo (crecimiento) del cultivo. 
Tercero: Registro de las características 
macromorfológicas observadas sobre el 
resultado del cultivo, es decir, observar y 
registrar, a nivel macroscópico, el aspecto de 
las colonias obtenidas. 
Cuarto: Preparación de microcultivos para la 
observación y registro de las características y 
estructuras a nivel microscópico. 
Quinto: Identificación de la especie de hongos 
que incluye la observación en detalle de ciertas 
características para luego realizar su 
seguimiento con las claves dicotómicas. El uso 
manual de estas claves requiere de atención y 
demanda un tiempo considerable para verificar 
todas las solicitudes de las claves y de este 
modo llegar a un resultado. 
Si bien la cátedra cuenta con bibliografía, esta 
se encuentra en idioma inglés, lo cual dificulta 
la lectura para algunos estudiantes. Para 
subsanar el inconveniente, pone a disposición 
dos ejemplares en castellano, de la bibliografía 
que se usará en laboratorio, sin embargo es 
aún insuficiente, dado el considerable número 
de estudiantes que asisten.  
Al iniciar el estudio de situación, los 
integrantes de la carrera de Licenciatura en 
Sistemas, han detectado los siguientes 
problemas: 
 Falta de bibliografía de consulta. 
 Escaso número de docentes en relación a la 
cantidad de alumnos para la orientación en el 
tema. 
 Necesidad de contar con suficiente tiempo y 
conocimiento para relacionar las 
características que lleven a un resultado en la 
identificación. 
 Uso excesivo de la clave por la falta de 
familiaridad con los términos utilizados en ella 
y la dificultad de la interpretación de cada uno 
de los ítems en conjunto. Esto provoca que los 
estudiantes pierdan concentración y se 
enfoquen en el procedimiento de relacionar 
características, y no en fijar los conocimientos. 
Se destaca entonces la importancia de 
almacenar el conocimiento del experto, de una 

manera adecuada, y dejarlo disponible para los 
estudiantes y demás usuarios que lo requieran. 
 
Objetivo 
 
Desarrollar una herramienta software que 
permita la identificación de hongos de 
alimentos, a efectos de facilitar el proceso 
tanto de enseñanza-aprendizaje de estudiantes, 
como el de investigación, en el dominio de la 
Micología de Alimentos. 
 
Antecedentes 
 
En la actualidad existen varios programas 
software relacionados con el tema de hongos, 
pero pocos son específicamente del tipo 
Micromicetos, la mayoría son de identificación 
de Setas (hongos macroscópicos u hongos de 
sombrero). Por este motivo, se analizaron 
programas orientados al estudio e 
identificación de hongos del tipo micromicetos 
en alimentos. Los sistemas evaluados son los 
mostrados en la siguiente tabla (Tabla 1): 
 

 
Tabla 1 - Sistemas evaluados 

 
PENNAME (presentado en el libro “Penname, 
a new computer key to common Penicillum 
species” de Pitt JI. en el año 1990): Es un 
software que permite identificar especies de 
penicilios. Usa características 
macromorfológicas de las colonias sobre 
distintos medios de cultivo, y también se 
necesita de las características 
micromorfológicas observadas en un 
microcultivo. 
PENIMAT (PENicillium Identification 
MATrix): Creado en 1993. Programa para 
identificar 37 especies de penicilios, pero 
solamente los terverticilados. Requiere de 
datos fisiológicos. 
Ambos programas están desactualizados al no 
responder a las nuevas denominaciones que se 
proponen y a la falta de inclusión de nuevas 
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especies encontradas. Además estas 
herramientas identifican solo especies de 
Penicilium y su idioma es el inglés. 
FUSKEY (2000): Programa contenido en el 
sistema DELTA (DEscription Language for 
TAxonomy) desarrollado en el programa de 
recursos Naturales y Biodiversiddad de la 
división de Entomología del CSIRO 
(Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organisation, Australia) que permite 
identificar 17 especies de hongos 
microscópicos del género Fusarium. La clave, 
FUSKEY, utiliza para la identificación 
criterios morfológicos, fisiológicos y 
químicos. El idioma de origen es el inglés. 
Key to common Microscopic Fungi CD-ROM: 
Programa de identificación de hongos 
microscópicos, proporciona una visión 
completa de la clasificación de los hongos. Se 
realiza la identificación a través de las 
características físicas y de color de un 
organismo. Contiene información de más de 
130 especies de hongos. El Software es 
Comercial y su idioma inglés. 
A Key to Plant Pathogenic Fungi (2002): 
Software para identificación de hongos 
patógenos en plantas, basado en las 
características micológicas de patógenos de las 
plantas que se encuentran en Nueva Zelanda. 
La clave determina hongos de la familia 
Deuteromycotina, Ascomycotina, 
Basidiomycotina, así como algunos 
Zygomycotina y Mastigomycotina. El 
software es de uso gratuito y su idioma es el 
inglés. 
FRIDA (Friendly IdentificAtion): Software 
disponible en el año 2010, que identifica 57 
géneros y 215 especies de hongos. La base de 
datos viene con un conjunto de descripciones 
detalladas de cada género y especie, archivos 
de imágenes, glosario de términos 
micológicos, y referencias a descripciones; 
además provee los requerimientos de las 
condiciones del cultivo. El idioma original es 
el inglés. 
 
Marco Teórico 
 
Caso de estudio: Identificación de hongos  

 
Los hongos son organismos microscópicos o 
macroscópicos. Los macroscópicos también 
llamados macromicetos o setas, viven en el 
suelo o en plantas de forma parásita. Los 
hongos microscópicos o micromicetos, de los 
que trata este trabajo, se dividen en dos tipos: 
Mohos y Levaduras. La importancia del 
estudio de los hongos microscópicos es la 
alteración que produce de manera natural a los 
alimentos y de-pendiendo del tipo de hongo 
puede ser o no perjudicial. En el caso de los 
mohos, las sustancias producidas por estos 
microorganismos contaminan diversos 
alimentos, por lo cual se genera un riesgo 
latente al ingerir dichas sustancias. Por otro 
lado, si esas sustancias son usadas como 
antibióticos pueden resultar de gran beneficio 
para el hombre [9].  
El proceso de identificación de un hongo 
comienza desde que se toma la muestra de la 
parte deteriorada del alimento sujeto a análisis 
hasta la obtención del nombre del hongo. 
Dicha identificación se realiza a través del uso 
de claves dicotómicas, las cuales son 
diseñadas por expertos en micología, las 
mismas tienen en cuenta los caracteres macro 
y micromorfológicos de un hongo cultivado 
bajo un conjunto estándar de condiciones. El 
estudio de las características encontradas 
permitirá diferenciar e identificar el género y 
la especie del hongo analizado. 
 
Sistemas Expertos y Metodología de 
desarrollo  
 
El problema se enmarca en un dominio estable 
y con un gran capital intelectual, que es 
posible poner a disposición a través del 
análisis del conocimiento de un experto. Este 
contexto, conduce al diseño de un sistema, que 
utiliza herramientas de gestión de 
conocimientos, en uno de los campos de la 
Inteligencia Artificial, más precisamente el de 
la Ingeniería del Conocimiento (INCO) y a la 
construcción de un Sistema Experto.  
Los Sistemas Expertos (SSEE),  son sistemas 
que representan el conocimiento proveniente 
de expertos en un dominio determinado, de tal 
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forma que dicha representación sea procesable 
por un programa informático. Es decir que, 
son capaces de realizar algo muy parecido a 
“razonar y pensar” en un espacio restringido 
de conocimientos, siguiendo los pasos que 
tomaría un experto humano en una 
determinada especialidad [10]. Estos sistemas 
son un caso particular de los Sistemas Basados 
en Conocimientos (SSBBCC) y emplean en su 
estructura en general los siguientes elementos: 
Base de Hechos, Base de Reglas y Motor de 
Inferencias.  
Al inicio de un proyecto de esta naturaleza es 
muy importante realizar un reconocimiento de 
las herramientas disponibles, y elegir las que 
se ajusten mejor al caso, teniendo en cuenta, la 
metodología que guiará el proceso y los 
lenguajes de codificación.  
Existen diferentes metodologías de desarrollo 
aplicables a sistemas expertos, para este caso 
se consideró a la metodología IDEAL [11], 
como la elección más apropiada en función de 
las características del dominio bajo estudio. 
Las estructuras propuestas por esta 
metodología permiten configurar y arribar a la 
implementación de un SE robusto y con las 
prestaciones esperadas. 
 
Solución propuesta  
 
Se propone el desarrollo de un Sistema 
Experto (SE) orientado al alumnado y 
profesionales que trabajan en el área de la 
microbiología. La aplicación permitirá al 
usuario inexperto desempeñar eficientemente 
la tarea y organizar la actividad de recabar y 
analizar información. Mediante su utilización 
se proporciona asistencia similar a la ofrecida 
por los docentes, es decir que el sistema 
servirá de guía durante el proceso de 
identificación de especies de hongos.  
El desarrollo consiste en un módulo para la 
identificación de hongos más comunes de 
alimentos, un glosario conteniendo texto e 
imágenes relacionadas a términos específicos 
usados en el proceso de identificación, un 
banco de imágenes de todas las especies que se 
pueden identificar a través del sistema y 
documentos auxiliares diseñados para que el 

usuario se familiarice con la observación 
morfológica de los hongos y su identificación. 
 
Estudio de viabilidad  
 
El estudio de viabilidad permite evaluar si el 
problema a resolver conviene ser tratado con 
las técnicas de INCO para el desarrollo de un 
SE. La evaluación a la que se hace referencia 
se realiza a través del test de Viabilidad 
propuesto por la metodología IDEAL donde se 
determina si el proyecto es posible, está 
justificado, es apropiado y si será exitosa su 
construcción.  
 
Consideraciones referentes al test de 
viabilidad  
 
El test de viabilidad consta de varias 
características que se deben tener en cuenta 
antes de desarrollar un SE. Esas características 
están divididas en cuatro dimensiones: Plau-
sibilidad, Justificación, Adecuación y Éxito 
[12].  
Para el estudio completo de las características, 
se analizó el problema y se realizó su 
valoración.  
Las características tienen asociadas una serie 
de propiedades que las representan, y deben 
ser consideradas en el uso del test de 
viabilidad: Categoría, Peso, Naturaleza del 
valor asociado a la característica, Tipo, 
Umbral y Valor.  
Finalizada la valoración de las características, 
se comienza con el cálculo del test de 
viabilidad. La siguiente fórmula se aplica a las 
dimensiones de Adecuación, Plausibilidad y 
Éxito. Para cuantificar cada dimensión el 
método propone obtener la media armónica y 
la media aritmética del conjunto de intervalos 
y luego calcular la media aritmética de los dos 
valores obtenidos: 

 
VCj: Valor global de la aplicación en una 
dimensión dada.  
Vik: Valor de la característica k en la 
dimensión i.  
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Pik: Peso de la característica k en la dimensión 
i.  
ri: Número de características en la dimensión i.  
El estudio de viabilidad del proyecto concluye 
con el cálculo del valor final, mediante la 
media aritmética ponderada de los valores 
obtenidos en cada una de las dimensiones. La 
fórmula del Valor final es la siguiente: 

 
Vj : Valor obtenido en la dimensión j.  
Pj : Peso obtenido en la dimensión j.  
VF: Valor final  
Para que un proyecto sea viable es necesario 
que el valor final presente un valor mayor o 
igual a 6.  
 
Evaluación de viabilidad del proyecto  
 
La información necesaria para realizar esta 
evaluación se obtuvo de las primeras 
entrevistas efectuadas al equipo de expertos, lo 
que permitió analizar y valorar las 
características de la tarea en estudio.  
Basados en la métrica propuesta, se llega a los 
resultados que se presentan en la Tabla 2, en la 
que se detallan las dimensiones, el peso que le 
corresponde a cada una de ellas y los valores 
calculados. Las magnitudes establecidas para 
los pesos son los recomendados por los autores 
de la métrica en base a su experiencia. 
 

 
Tabla 2 - Valor final del estudio de viabilidad 
 
Para que un proyecto sea viable con la 
tecnología de los SSBBCC, el resultado del 
promedio de los componentes del vector VF, 
debe ser mayor o igual a 6.  

 
La media general obtenida para el test de 
viabilidad supera el valor 6, por lo tanto se 
concluye que “el desarrollo del sistema es 
Posible, está Justificado, es Adecuado y tendrá 
Éxito”.  

 
Adquisición de conocimientos  
 
El proceso de adquisición de conocimientos es 
una de las tareas más importantes en el 
desarrollo de los SSEE, es una tarea activa 
durante todas las etapas de construcción del 
sistema, es decir, se lleva a cabo desde que 
inicia el estudio de viabilidad hasta que se usa 
el sistema.  
Para la adquisición de conocimientos se 
trabajó desde dos perspectivas, extracción y 
educción de conocimientos. La primera fue 
realizada a través de un estudio de la 
documentación en base a dos fuentes: 
bibliografía [2] [9] [13] y presentaciones de la 
cátedra.  
En cuanto a la educción de conocimientos, la 
investigación se basó en visitas, a través de la 
técnica de observación de tareas habituales, en 
las que se pudo determinar y asimilar el 
trabajo desarrollado en laboratorio. Esto 
permitió comprender la tarea del experto, así 
como también se logró captar conocimientos y 
procedimientos básicos del dominio. Además 
se llevaron a cabo, entrevistas a expertos y 
alumnos. A través de las cuales se logró 
obtener un conocimiento detallado del 
problema que tuvo gran relevancia en el 
desarrollo del sistema. Es en la educción de 
conocimientos donde se logra obtener la 
mayor parte de los conocimientos que se 
integran al sistema. Para ello se trabajó en 11 
sesiones, en las cuales se han aplicado distintas 
técnicas. Una de las sesiones más 
enriquecedoras fue en la que se aplicó la 
técnica de Análisis de Protocolos, que consiste 
en el seguimiento de un procedimiento 
desarrollado en el laboratorio por uno de los 
expertos. La aplicación de esta técnica 
permitió obtener un protocolo de 49 líneas, a 
partir de las cuales se pudieron identificar 
Conceptos, Características y Valores para 
conocer las primeras inferencias, las cuales se 
incluirían posteriormente entre las inferencias 
finales. A modo de ejemplo se cita un 
fragmento de la tabla donde se inicia una 
clasificación del conocimiento obtenido en la 
sesión. 
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Tabla 3 – Fragmento de la tabla conceptos, 
características, y valores aplicando Análisis de 
Protocolos 
 
A partir de la información contenida en la 
Tabla 3 se obtuvieron las primeras 15 
inferencias. Como ejemplo se exponen las 
siguientes: 

 
 
Conceptualización de los conocimientos  
 
Implica la organización de los conocimientos 
adquiridos en la etapa de Adquisición de 
Conocimientos, y el modelado del 
comportamiento del experto en la solución de 
problemas de su competencia.  
Todos los pasos desarrollados en la etapa de 
conceptualización se dirigen a obtener el 
Modelo Conceptual, que permite entender 
cómo la estructura de los conceptos 
implementa su función. El comportamiento del 
experto se modela en un Mapa de 
conocimientos que representa el proceso de 
inferir valores de los atributos. 
 
Formalización  
 
La formalización se basa en representar los 
modelos obtenidos en la etapa de 
conceptualización desde la perspectiva del 
sistema. El proceso consiste en tomar el 
modelo conceptual y modelar los 
conocimientos por medio de representaciones 
simbólicas, usando distintos formalismos que 
permiten expresar los conocimientos en 

estructuras semicompatibles con la forma de 
trabajo de las computadoras.  
Considerando que la herramienta de 
implementación seleccionada será JESS (Java 
Expert System Shell), un entorno para el 
desarrollo de sistemas expertos mediante la 
generación de reglas de producción [10], y que 
el conocimiento del dominio se organiza de 
manera natural en forma de reglas, se puede 
concluir que la técnica de formalismo más 
adecuada, son los sistemas de producción.  
De acuerdo a las seudoreglas obtenidas en la 
Conceptualización, cada una de las reglas se 
formalizan según 
 

 
 
A continuación se muestra un ejemplo 
representativo del formalismo en reglas de 
producción 
 

 
Tabla 4 – Regla de producción MOHR81_1 

 
En esta etapa se enunciaron un total de 426 
reglas, de las cuales se diferencian tres grupos, 
el primero corresponde a 4 reglas que valoran 
las características comunes de los hongos, 
luego se definieron 388 reglas específicas para 
identificación hongos de tipo moho y por 
último, 28 reglas para la valoración e 
identificación de hongos de tipo levadura.  
 
Detalles de Implementación  
 
Para la implementación del sistema se han 
tenido en cuenta dos opciones, primero, el 
desarrollo completo de un sistema a medida a 
través del uso de lenguajes de alto nivel, y en 
segundo lugar se ha considerado la opción de 
usar herramientas de desarrollo, denominadas 
Shells. Debido a las ventajas que representa el 
uso de un Shell para la implementación del 
sistema en este caso de estudio, se ha optado 
por evaluar las herramientas disponibles en el 
mercado. Entre los Shells disponibles se ha 
considerado como la opción más conveniente 
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para la implementación, a la herramienta JESS 
(Java Expert System Shell). Si bien se estudió 
la posibilidad de utilizar otras herramientas, 
como por ejemplo C#, estas no resultaron 
beneficiosas al momento de considerar el 
tiempo de implementación de un prototipo. 
Otra opción considerada fue Kappa PC, que 
presenta como limitante la cantidad de 
sesiones que se pueden crear. 
Por estos motivos fue JESS versión 7.1p2 
seleccionada, como motor de desarrollo, 
Eclipse SDK versión 3.4.1 y un motor de base 
de datos MySQL versión 5.5.13. 
JESS está diseñado para integrarse al entorno 
Eclipse como un conjunto de plugins, por lo 
tanto se trabajó para el entorno gráfico en 
código Java y para la implementación de 
reglas se usó el lenguaje JESS. 
 
Arquitectura del Sistema 
 
La Fig. 1 muestra la estructura de trabajo que 
utiliza el sistema para entregar resultados al 
usuario 

 
Fig. 1 - Arquitectura de SIHA 

 
El proceso se inicia con la interacción entre el 
usuario y el sistema experto a través de la 
interfaz gráfica. Dicha interfaz está diseñada 
mediante el entorno de desarrollo Eclipse 
V.3.4.1, que permite por un lado explotar 
todas las ventajas al emplear sus librerías, 
mientras que por otro, es el más apropiado 
para interactuar con el engine elegido. 
Dependiendo de la solicitud del usuario, el 
sistema ingresa al módulo de Identificación, 
para el que se usó el motor de inferencia de la 
herramienta JESS V.7.1p2, permitiendo 

centrar el trabajo en la configuración de la 
Base de Conocimientos.  
Existen distintas formas de cargar la Base de 
Hechos, no obstante en este caso se optó por 
archivos de texto sin formato, por el volumen 
de conocimientos que debe manejar. Dicha 
carga se realizó desde Eclipse, aprovechando 
la comunicación con JESS. La Base de Reglas, 
se encuentra contenida en un archivo con 
extensión .CLP y sus reglas están escritas en 
lenguaje JESS. Cada vez que el módulo de 
identificación, reconoce un ejemplar, a partir 
de las características ingresadas por el usuario, 
se dispondrá de una conclusión y se generará 
un informe por pantalla, cuyos resultados 
provienen de la consulta de todos los datos 
correspondientes a la especie informada en la 
base de datos, creada con MySQL V.5.5.13. 
Los resultados se pueden presentar por 
pantalla y en caso de que se necesite una 
constancia escrita, el sistema dispone de una 
opción para generar un informe en un archivo 
con formato .PDF. Si el usuario prefiere el uso 
de las otras funcionalidades disponibles, 
Glosario, Documentos o Ayuda, trabaja 
directamente con la base de datos.  
 
Interfaces de usuario  
 
A continuación se presentan las Interfaces de 
Usuario más representativas del prototipo 
desarrollado. 
Principal: En esta interfaz se pueden 
seleccionar algunas de las funciones 
disponibles: Identificación, Glosario, 
Documentos y Ayuda, para cada una se 
proporciona una síntesis descriptiva (Fig. 2). 
 

 
Fig. 2 - Pantalla Principal 
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Identificación-Clave Dicotómica: Se activa a 
través de la ventana Principal. El sistema 
solicita al usuario el ingreso de características 
observadas en el kit de identificación para 
realizar el proceso (Fig. 3). 

 
Fig. 3 - Interfaz Identificación - Clave 

Dicotómica 
 

Identificación-Informe: Muestra el resultado 
obtenido del proceso de identificación. 
La ventana contiene, la denominación del 
ejemplar encontrado, la ecología, las 
características verificadas, y una imagen 
representativa de dicha especie. También 
incluye botones para mostrar una fotografía 
más detallada, generar un archivo que 
almacenará el informe, o volver a la pantalla 
principal (Fig. 4). 
 

 
Fig. 4 - Interfaz Informe 

 
Identificación-Representación Fotográfica:  
 
Se accede a través del botón “…más” de la 
ventana informe. En la barra de título de la 
ventana se especifica el tipo de hongo y 
nombre que le corresponde, expone una 
representación en forma real del ejemplar 

reconocido, además de su respectiva fuente de 
información (Fig. 5). 
 

 
Fig. 5 - Interfaz de fotografía representativa 

del hongo identificado. 
 

Pantalla Recomendación: Aporta sugerencias 
sobre la manera de proceder en caso de que las 
características no sean suficientes para llegar a 
una identificación. En la pantalla Datos 
Informe, se muestra la ventana al momento de 
que el usuario presione el botón “Informe-vista 
previa” de la pantalla Informe. Para completar 
el informe se solicita el ingreso de nombre de 
la cepa analizada y su procedencia. 
 

 
Fig. 6 - Interfaz Recomendación y Datos 

Informe. 
 
El sistema cuenta, además, con 
funcionalidades extras tales como Ayuda, 
Glosario de Términos, integrado por imágenes 
y textos, documentos diseñados para recabar 
información en el procedimiento y guiar los 
pasos que debe realizar el usuario en la 
identificación. 
 
Evaluación 
 
Se realizaron dos etapas de evaluación, 
estudiando la corrección y validez de las 
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distintas iteraciones desarrolladas hasta llegar 
al producto final. 
Los criterios de corrección y validación son 
dos de las cuatro etapas que recomienda la 
metodología IDEAL. 
La corrección se realiza en conjunto con 
expertos en el campo de la informática para 
verificar los modelos obtenidos y el sistema 
resultante en forma interna, a partir de 
comunicaciones periódicas con los 
evaluadores, a fin de revisar las 
representaciones derivadas del trabajo en cada 
fase de la metodología. 
La validación es el segundo paso de la 
evaluación, teniendo como objetivo el 
comprobar que el conocimiento contenido en 
el sistema simula adecuadamente la resolución 
de problemas en el dominio. La evaluación 
estuvo a cargo de profesionales en 
microbiología. Para concretar la validación se 
diseñó un cuestionario que apoya la evaluación 
donde se incluyen los aspectos que se deben 
analizar para considerar válido el prototipo 
presentado. 
Conforme al análisis de las respuestas 
obtenidas en el cuestionario se llega a la 
conclusión de que los evaluadores están de 
acuerdo en que la propuesta es buena y 
relativamente novedosa. Se considera que la 
herramienta no es esencial, pero sí una muy 
buena alternativa para asistir en el proceso de 
identificación. El sistema diseñado se acerca al 
comportamiento del experto pero no lo 
reemplaza, la razón es que los expertos tienen 
mayor conocimiento para actuar en caso de 
que se les presenten características no 
contempladas en el sistema. En términos 
generales, los evaluadores están totalmente de 
acuerdo en que esta herramienta es eficiente, 
sencilla de interpretar y confiable. 
En el caso de evaluar la utilidad, los beneficios 
que se pueden producir a partir del empleo del 
sistema, implican una mayor eficiencia y 
eficacia en la realización de la tarea, así como 
también un aumento en la capacidad de 
resolver nuevos tipos de problemas. Esta 
evaluación necesita de un periodo de prueba 
para que el usuario tenga la posibilidad de 
integrar el uso del sistema a su entorno de 

trabajo cotidiano, sólo después de haber 
transcurrido este lapso de tiempo se puede 
evaluar si el sistema es útil o no para el 
dominio de implementación. 
 
Conclusiones 
 
El empleo de la metodología IDEAL, a través 
de su estructura y técnicas de educción de 
conocimientos, permitió la investigación y 
análisis de toda la documentación 
proporcionada por el experto y en base a su 
experiencia, se obtuvieron 426 seudoreglas, 
donde la consistencia de los atributos y los 
correspondientes valores de atributos que dan 
comprobados mediante el mapa de 
conocimientos. Por lo tanto, la base de reglas 
queda constituida por 426 reglas, que permiten 
identificar 198 especies de hongos. 
El resultado de todo este proceso fue el 
desarrollo de la aplicación aquí presentada, la 
cual sistematiza la identificación de hongos en 
alimentos, a través del reconocimiento de 
características usando claves dicotómicas. Su 
funcionamiento cumple con las 
especificaciones del experto, quien ha validado 
y verificado los resultados obtenidos en 
diferentes pruebas. 
 
Trabajos futuros 
 
Implementar una función adicional que 
muestre con cada ingreso de datos una lista de 
las posibles identificaciones, y a medida que se 
avance en la especificación de las 
características se reduzca el resultado a una 
única conclusión. 
Adicionar la posibilidad de retroceder en 
opciones seleccionadas por el usuario, para 
corregir el proceso de identificación. 
Ampliar el sistema, para reconocer dos tipos 
de usuarios, e incorporar un módulo para 
profesionales e investigadores, que automatice 
el ingreso de datos y obtenga en forma directa 
los resultados sin el seguimiento de las 
características paso a paso. 
Investigar entornos de desarrollo para 
aplicaciones destinadas a dispositivos móviles, 
de este modo se cumpliría con el objetivo de 
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difundir el conocimiento de los expertos, de 
manera que le sea útil para la comunidad que 
se desempeña en esta área de estudio. 
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Resumen 

En Ciencias de la Computación la 
enseñanza de las estructuras de datos y los 
algoritmos asociados a ellas es de suma 
importancia ya que representan la base para el 
desarrollo de toda clase de aplicaciones. Los 
temas relacionados con la algorítmica y el uso 
de las estructuras de datos aparecen en 
asignaturas de los primeros años de las 
carreras dado que ellas son el fundamento de 
conceptos más avanzados. En general, se 
observa que a los estudiantes les resulta 
complejo comprender y asimilar estos temas 
totalmente novedosos para ellos. 

Este artículo describe el diseño y 
arquitectura de un entorno educativo para 
facilitar el aprendizaje de estructuras de datos 
y algoritmos en el trayecto inicial de la 
carrera. La herramienta propuesta ofrece la 
posibilidad de contar con una representación 
visual de las estructuras de datos y de 
inspeccionar el estado de ejecución de 
algoritmos definidos por los alumnos. El 
objetivo de este entorno es   permitir a los 
alumnos experimentar de manera de reducir la 
abstracción que conlleva el estudio  de estos 
temas. 

 

Palabras clave: algoritmos y estructuras 
de datos, visualización de estructuras de 
datos, recursión, programación, Programación 
Orientada a Aspectos, JAVA. 

 
 
 
 

 

Introducción 

En Ciencias de la Computación el estudio 
de las Estructuras de Datos, es fundamental 
dado que las mismas son utilizadas en el 
desarrollo de casi todo tipo de software. 
Estudiar estructuras de datos implica estudiar 
las diferentes maneras de almacenar  y 
organizar datos para facilitar el acceso y 
modificación [1]. Por otro lado, la algorítmica 
es un campo primordial en el procesamiento 
de datos. Sin embargo, ciertos conceptos 
asociados a estos temas no siempre resultan 
simples de comprender para los alumnos. 
Knuth recomienda que la mejor forma de 
aprender y entender un algoritmo es probarlo 
mediante un ejemplo [2]. En muchos casos, 
aún conociendo el tema, resulta muy difícil 
comprender el funcionamiento de un 
algoritmo  con sólo leerlo. 

Los temas relacionados con la algorítmica 
y el uso de las estructuras de datos aparecen 
en asignaturas de los primeros años de las 
carreras de Ciencias de la Computación, ya 
que representan la base para el estudio de 
contenidos más avanzados. En particular, en 
la Facultad de Informática de la Universidad 
Nacional de La Plata, la materia Algoritmos y 

Estructuras de Datos es obligatoria y 
corresponde a segundo año de las carreras de 
grado: Licenciatura en Informática, 
Licenciatura en Sistemas y Analista 
Programador Universitario. Además, en 
segundo año de la carrera de Ingeniería en 
Computación se dicta la materia 
Programación 3, también de carácter 
obligatorio. Las asignaturas mencionadas 
contienen los temas relacionados con el uso y 
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aplicación de estructuras de datos básicas y 
avanzadas. 

Este artículo describe el diseño y la 
arquitectura de un entorno educativo para 
facilitar el aprendizaje de algoritmos en el 
trayecto inicial de las carreras de ciencias de 
la computación. Este entorno podría ser usado 
como un complemento novedoso de las clases 
teóricas y prácticas en las que el alumno 
incorpora los conceptos y los aplica en el 
desarrollo de sus propios algoritmos. El uso 
de una herramienta de soporte para la 
enseñanza/aprendizaje que visualice las 
diferentes estructuras de datos y el 
comportamiento de los algoritmos sobre ellas 
resulta de suma importancia, especialmente 
para los estudiantes de los primeros años de 
las carreras de informática, que no están 
totalmente familiarizados con estos temas. 

En las próximas secciones  se expondrán 
las características más relevantes de algunas 
herramientas existentes con objetivos 
similares a la propuesta en este artículo. 
Luego, se describirá  en forma general, la 
arquitectura y funcionalidad inicial del 
entorno propuesto, y las tecnologías a utilizar. 
El artículo finaliza con las conclusiones y 
trabajos futuros previstos para este proyecto. 

Estado del arte: Análisis de 
herramientas existentes 

Desde hace tiempo se vienen estudiando 
mecanismos complementarios al material 
teórico-práctico usado tradicionalmente para 
la enseñanza de las estructuras de datos y 
algoritmos. Se fueron desarrollando diversas 
herramientas basadas en simulación, 
animación y visualización que mejoran la 
comprensión y aprendizaje de los tópicos 
mencionados. Algunas consisten en 
animaciones de las operaciones sobre las 
estructuras a partir de un código fijo, que 
puede estar visible durante la ejecución del 
algoritmo, y puede estar totalmente  
inaccesible. Otras, si bien permiten visualizar 
la ejecución de un código propio, fuerzan a 
usar alguna técnica intrusiva -decorando o 
adaptando el código fuente original de la 

estructura- o conductista -usando un lenguaje 
no estándar/propietario-. 

A continuación se describirán brevemente 
algunas herramientas que dan cuenta de los 
distintos enfoques mencionados, todas con el 
fin de mejorar el aprendizaje de las 
estructuras de datos. 

La primera herramienta que se describe es 
VisuAlgo [3], un software interactivo y web 
para la visualización de algoritmos clásicos,. 
Es interactivo en el sentido que los 
estudiantes pueden ingresar datos y ejecutar 
los algoritmos predefinidos. La pantalla 
principal muestra un conjunto algoritmos que 
pueden ser ejecutados e interactuados. 
Durante la ejecución se despliega un panel 
que visualiza un script predefinido y fijo con 
la lógica del mismo. VisuAlgo permite 
visualizar el manejo de las estructuras básicas 
y algoritmos asociados a través de una 
interfaz de usuario gráfica, moderna y 
unificada, que incluye desde algoritmos 
básicos de manejo de listas hasta algoritmos 
complejos vinculados con grafos.  

Otra de las herramientas analizadas, provee 
una completa visualización de las estructuras 
de datos más usadas, como arreglos, pilas, 
colas, árboles y grafos y la animación de las 
operaciones más comunes sobre ellas [4]. Esta 
herramienta también provee una animación de 
algoritmos simples definidos por el usuario, a 
través del uso de un lenguaje propio llamado 
JavaMy. Para la escritura del código, cada 
usuario puede usar el editor de textos provisto 
o importarlo de un archivo. Las estructuras de 
datos disponibles a inspeccionar son las que 
provee el software como estructuras 
observables, que el usuario puede instanciar. 
El uso de esta herramienta le implica al 
usuario el esfuerzo de aprender un lenguaje 
específico, que si bien tiene una sintaxis 
similar a Java, presenta algunas diferencias en 
cuanto a la definición y organización de los 
archivos fuente. 

La próxima herramienta que se describe se 
denomina CADILAG, está siendo 
desarrollada en la  Universidade Estadual 
Paulista, en Presidente Prudente, Brasil [5]. 
Fue desarrollada en JavaFX, permitiendo que 
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sea utilizada como aplicación de escritorio o 
basada en web. Ofrece un conjunto limitado 
de estructuras de datos con las cuales trabajar, 
y a partir de la selección de una de ellas, la 
herramienta permite visualizar el 
comportamiento de sus operaciones básicas. 
Contiene una ayuda general con explicaciones 
sobre las operaciones y una asistencia para 
entender la estructura estudiada al momento 
de visualizar la animación. Si bien, es posible 
interactuar de manera amigable con las 
estructuras de datos y comprender cómo 
funcionan las operaciones, no es posible que 
los estudiantes verifiquen el funcionamiento 
de su propio código. 

Finalmente, analizamos jGRASP, el último 
entorno de desarrollo implementado por el 
grupo de investigación GRASP (Graphical 
Representations of Algorithms, Structures, 
and Processes) de la Universidad Auburn en 
Alabama, USA [6].  Es un ambiente de 
desarrollo integrado, de libre acceso, que 
provee visualizaciones generadas 
automáticamente para mejorar la comprensión 
de las estructuras de control, diagramas de 
clases UML y del funcionamiento de las 
estructuras de datos. En relación al enfoque de 
nuestro análisis, esta herramienta cuenta con 
visualizadores dinámicos que intentan 
reconocer automáticamente las estructuras a 
partir del código Java y graficarlas en forma 
adecuada. Si bien la herramienta es muy 
interesante al momento de visualizar las 
estructuras, representa un ambiente de 
desarrollo específico para este fin, que no 
acompaña de una manera amigable la 
escritura del código de los algoritmos, dado 
que no brinda ayudas contextuales, respecto a 
paquetes, clases y métodos disponibles. 

Cada herramienta descripta tiene su 
atractivo. En particular, la herramienta que se 
propone tiene un enfoque similar a jGRASP, 
puesto que trabaja sobre código Java 
elaborado por los estudiantes sin ningún tipo 
de restricción y propone una visualización 
automática a partir del mismo. En la siguiente 
sección se describe la arquitectura y 
funcionalidad de la herramienta propuesta. 

Arquitectura de la herramienta 
propuesta 

La herramienta propuesta está orientada a 
ofrecer una funcionalidad amplia y diversa 
basada en la posibilidad de contar con una 
representación visual de las estructuras de 
datos y sus algoritmos asociados. Asimismo, 
se consideraron aspectos para atacar los 
puntos críticos que se presentan al momento 
de aprender una nueva técnica de resolución 
de problemas. Tal es el caso de la recursión 
que involucra una forma distinta de pensar y 
encarar la solución a problemas [7, 8]. 

Por otro lado, dado que JAVA  es el 
lenguaje utilizado para la implementación de 
las estructuras de datos en las asignaturas 
Algoritmos y Estructuras de Datos y 
Programación 3, se tuvieron en cuenta 
soluciones basadas en este lenguaje. En las 
actividades prácticas, los estudiantes utilizan 
Eclipse como ambiente de desarrollo, motivo 
por el cual se decidió extender este entorno en 
lugar de desarrollar una herramienta diferente. 
De esta manera, los estudiantes seguirán 
usando Eclipse, un entorno de amplia 
aceptación en la comunidad de 
desarrolladores JAVA, optimizado con la 
potencialidad del plug-in. Podrán ejecutar sus 
programas de la manera tradicional o usando 
la funcionalidades que provee el plug-in.  

Las funciones ofrecidas por la herramienta 
serán: 
• Visualización del estado de ejecución del 

código fuente JAVA implementados por 
los alumnos. 

• Acceso al estado de las variables en cada 
uno de los llamados recursivos . 

• Visualización de las estructuras de datos 
asociadas al algoritmo que se está 
ejecutando. 

 
La definición de la herramienta involucra 

principalmente la creación de un plug-in para 
la visualización de las estructuras de datos y 
la implementación de Aspectos para 
interceptar la ejecución del código. 
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1. Desarrollo de un plug-in para Eclipse.     

 
Eclipse es un framework de código abierto 

para la creación de entornos de desarrollo 
integrados utilizando un conjunto de 
herramientas y componentes GUI pre-
construidas. Desde su lanzamiento, ha 
generado gran interés en la comunidad de 
desarrolladores JAVA tanto por sus 
funcionalidades como por sus capacidades de 
extensión. El Workbench de Eclipse se 
compone de editores, vistas y perspectivas. 

Los editores son áreas de edición 
asociados con tipos de documentos 
específicos. Por ejemplo hay editores de 
archvos xml, .java, JSp, etc. brindando ayudas 
específicas para cada tipo archivo. 

Las vistas son paneles que apoyan a los 
editores y en su conjunto, conforman una 
perspectiva. 

Las perspectivas son combinaciones de 
vistas específicas y editores que dan soporte 
al usuario durante el desarrollo de una 
aplicación. 

La implementación del plug-in1 [9] 
propuesto proveerá a Eclipse de una nueva 
perspectiva, compuesta por diferentes vistas, 
para visualizar, durante la ejecución de algún 
algoritmo, el estado de la Recursión o de una 
Estructura de Datos particular. Se tiene 
previsto, en primera instancia, desarrollar una 
perspectiva con dos vistas, una para mostrar 
el estado de la Recursión y otra para la 
visualización de los Arboles Binarios y 
algoritmos de acceso. La Fig. 1 muestra de 
manera simplificada la arquitectura de 
Eclipse, donde se inserta  el nuevo plug-in 
con dos vistas. Puede observarse que es 
posible agregar nuevas funcionalidades 
mediante la incorporación de nuevas vistas 
como Visualizador para Listas, Árboles 
Binarios de Búsqueda, Árboles Generales, 
Grafos, etc. 
                                                           
1
 Un plug-in es una componente de software, es la 

unidad funcional más pequeña de la plataforma Eclipse 
que puede ser desarrollada de manera separada e 
integrada al entorno Eclipse para potenciar su 
funcionalidad. 

 

 

Figura 1: Arquitectura de Eclispe 
 
 
2. Definición de las representaciones 

visuales  

 
Como ya se describió en el punto anterior, 

el plug-in definirá una nueva Perspectiva con 
varias Vistas destinadas a visualizar las 
Estructuras de Datos y el estado de las 
llamadas en Algoritmos Recursivas. La 
plataforma estándar de JAVA, provee Swing, 
una librería de componentes gráficas para 
crear GUIs de alta calidad [10] que serán 
usadas para representar las Estructuras de 
Datos y animar las operaciones vinculadas 
con esas estructuras como por ejemplo: 
recorridos preOrden, postOrden, inOrden para 
los diferentes árboles o recorridos en amplitud 
o en profundidad para grafos. La Figura 2 
muestra un boceto de la Perspectiva propuesta 
ejecutando un recorrido preOrden() sobre una 
estructura de árbol binario. La perspectiva 
está dividida en vistas, a la izquierda una 
mostrando los paquetes con sus clases, en el 
centro otra con un editor mostrando el código 
fuente java y a la derecha una ventana de 
Visualización del Arbol Binario y los 
llamados recursivos. 
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.

 
Figura 2: Nueva Perspectiva: Vista Recursión  

 
Para visualizar la ejecución de los algoritmos 
se usarán diferentes mecanismos. En la 
imagen de la figura se muestran ventanas en 
cascada que corresponden a los llamados 
recursivos pendientes, nodos con tilde que 
indican que han sido visitados, un nodo 
amarillo indica que el algoritmo está parado 
en ese nodo, etc. Esta vista también tendrá 
mecanismos para conocer cómo manejar la 
estructura para poder dibujarla, ventanas para 
seleccionar que métodos serán interceptados 
para examinar los datos de los objetos.  
 
 
3. Definición de Aspectos y su aplicación 

en la herramienta   
 

Unos de los objetivos principales de la 
herramienta, fue poder visualizar las 
diferentes Estructuras de Datos, sin afectar o 
intervenir el código desarrollado por los 
estudiantes. Esto significa que la herramienta 
debe conocer las clases y métodos que 
permitirían describir la composición de cada 
estructura y los datos contenidos en ella, sin 
imponer restricciones. Es decir, el código de 
los estudiantes no tendrá que cumplir con 
convención de nombres, ni debería incluir 
anotaciones JAVA para indicar de qué tipo de 
estructura se trata y cuáles son sus métodos de 
acceso a la información. Por otro lado, utilizar 
archivos descriptores (con algún formato 
estándar como XML o JSON) asociados con 

las estructuras utilizadas, resultaría en una 
solución un tanto estática. 

De esta manera llegamos a la conclusión 
de que la Programación Orientada a Aspectos 
nos permitiría resolver este tema de una 
manera más elegante y dinámica. Con 
AspectJ [11] es posible indicar puntos de un 
programa en los cuales uno desea examinar 
los objetos y realizar alguna determinada 
acción sin modificar el código original. La 
especificación de estos puntos de intervención 
(Pointcuts) y las acciones que se llevarán a 
cabo se escriben en un aspecto (Aspect). 

El momento en que se entrelaza (weaving) 
el código origen con los aspectos se puede dar 
en tres momentos: en compilación (compile-
time weaving), durante el empaquetado de un 
archivo JAR, o en ejecución (load-time 
weaving). 
La Fig. 3 muestra una esquematización  del 
funcionamiento de AOP para entremezclar los 
aspectos con los programas. 
 

 
 

Figura 3: Weaving de Aspectos con el Código 
Fuente  

 
Como puede observarse, los aspectos que 

definen qué código sería interceptado, son 
independientes del código fuente 
implementado por los estudiantes. El uso de 
programación orientada a aspectos nos 
permite no ser intrusivo en la definición de las 
estructuras de datos y los algoritmos 
implementados por los estudiantes.  
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Conclusiones 

En este artículo presentamos una 
herramienta destinada a mejorar el 
aprendizaje de algoritmos y estructuras de 
datos en los alumnos de los primeros años de 
las Carreras de Ciencias de la Computación. 
Esta herramienta de visualización no sólo 
permite a los estudiantes visualizar las 
estructuras de datos más comúnmente usadas, 
sino también le permite escribir en JAVA sus 
propios algoritmos y observar la ejecución 
dentro del mismo entorno de desarrollo 
ECLISPE. Lo destacable de la herramienta es 
que la animación de los algoritmos depende 
en forma directa del código propio que 
implementó y está ejecutando el alumno y se 
resuelve en tiempo de ejecución. El otro 
aspecto a resaltar, es la posibilidad que brinda 
la herramienta para realizar el seguimiento y 
análisis de los llamados recursivos, pudiendo 
inspeccionar el estado de las variables en cada 
llamado.     

Atendiendo al uso permanente que hacen 
los jóvenes de las nuevas tecnologías y a la 
fuerte incorporación de las TICs en 
educación, creemos que esta herramienta va a 
ser un complemento efectivo a la enseñanza 
tradicional. A partir de los conocimientos 
adquiridos de las clases teóricas, la 
herramienta asistirá a los estudiantes en la 
creación de sus propios algoritmos, ayudando 
a disminuir la abstracción inherente al estudio 
de las Estructuras de Datos y algoritmos de 
acceso.  

 Como ya se mencionó en una primera 
versión, se implementará el Visualizador para 
Algoritmos Recursivos y el Visualizador para 
Arboles Binarios. Sin embargo la arquitectura 
es extensible, y podrían agregarse nuevos 
visualizadores para otros tipos de Estructura 
de Datos, sin afectar el código existente.   

Con el primer prototipo del la herramienta 
se prevé el testeo con un grupo reducido y 
voluntario de estudiantes para evaluar el 
impacto en su aprendizaje. Se espera poder 
usarla como complemento innovador a las 
clases teóricas, explicaciones prácticas y 
textos recomendados por la Cátedra. 
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Resumen 
 
Este trabajo tiene por objeto generar un 
entorno de aprendizaje que permita que 
alumnos del nivel primario tengan contacto 
con la robótica educativa y experimenten con 
las tecnologías en un contexto educacional. Se 
propone que niños sin conocimientos previos 
de programación puedan ordenar tareas 
específicas a un robot, mediante una interfaz 
gráfica, para luego visualizar de forma 
tangible los resultados de su código por medio 
de los movimientos de un robot educativo 
fabricado con materiales de bajo costo. De esta 
forma niños de nivel primario pueden 
introducirse en el mundo de la programación, 
desarrollar esquemas mentales y luego 
exteriorizarlos por medio de un conjunto de 
instrucciones. 
La plataforma desarrollada cuenta con una 
interfaz de usuario, que facilita el 
entendimiento de los niños en la programación 
del robot.  Finalmente, se realizaron pruebas 
para verificar la usabilidad y la aceptación del 
programa interfaz por parte de niños 
seleccionados al azar, todos ellos entre cinco y 
seis años de edad de diferentes colegios 
públicos y privados de la zona. Los resultados 
muestran que la totalidad de los niños 
aceptaron el programa. Además,   se puede 
destacar que para la mayoría de los niños, la 
Interfaz ha sido muy divertida y motivadora. 
 
Palabras clave: acceso a la tecnología, 
aprendizaje, prototipo educativo. 
 
 
 
 
 

Introducción 
 
La Robótica Educativa [1] es una disciplina 
que tiene por objeto generar entornos de 
aprendizaje mediante procedimientos prácticos 
basados fundamentalmente en la participación 
de alumnos, generando aprendizaje a partir de 
la propia experiencia durante el proceso de 
construcción y robotización de objetos, de una 
manera didáctica, práctica, eficaz y 
entretenida.  
Esta herramienta educativa es utilizada desde 
hace varios años en países como: Corea, dónde 
por ejemplo, en el  2008 se ha desarrollado el 
primer robot doméstico para enseñar idiomas 
extranjeros a los niños en sus casas [2]; Brasil, 
dónde la robótica educativa gana cada vez más 
espacio como apoyo para la enseñanza de 
materias escolares a alumnos [3]. 
Este trabajo tiene por objeto generar un 
entorno de aprendizaje que permita que 
alumnos del nivel primario de la zona tengan 
contacto con la robótica educativa y 
experimenten con las tecnologías en un 
contexto educacional. Se propone que niños 
sin conocimientos previos de programación 
puedan ordenar tareas específicas a un robot, 
mediante una interfaz gráfica, para luego 
visualizar de forma tangible los resultados de 
su código por medio de los movimientos de un 
robot educativo fabricado con materiales de 
bajo costo. De esta forma estos niños pueden 
introducirse en el mundo de la programación, 
desarrollar esquemas mentales y luego 
exteriorizarlos por medio de un conjunto de 
instrucciones. 
La plataforma robótica propuesta tiene las 
características de ser: económica, amigable y 
de fácil programación.  
El proyecto consta de varias partes, pero este 
artículo se centra principalmente en la 
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verificación de la aceptación del programa 
interfaz de usuario, por parte de niños de cinco 
y seis años. 
 
Objetivo General 
 
Generar un entorno de aprendizaje que permita 
que alumnos del nivel primario tengan 
contacto con la robótica educativa. 
 
Objetivos Específicos 
  
- Motivar a los niños de la región a estudiar 
áreas tecnológicas. 
- Introducir a los niños en la programación de 
robots de forma amigable y atractiva. 
- Utilizar tecnologías libres y de bajo costo 
para el desarrollo del programa de control. 
- Promover el interés por la experimentación 
de forma divertida. 
 
Materiales y Método 
 
Este artículo se centra principalmente en la 
verificación de la aceptación del programa 
interfaz, por parte de niños. Sin embargo para 
tener una mejor comprensión proyecto es 
necesario realizar una breve descripción 
general del mismo.  
 
Visión general del proyecto 
 
A continuación se puede visualizar el esquema 
general del proyecto (Figura 1):  
1. El robot educativo: utiliza elementos 

reciclados como: estructura de madera, 
motores de paso y de corriente continua 
extraídos de impresoras en desuso,  

2. Arduino MEGA: se encarga de controlar 
los motores y demás componentes del 
Robot educativo. Se ha escogido esta 
plataforma porque es flexible, es libre y 
puede ser reutilizada para otros fines,  

3. Programa de control: posee toda la lógica 
de funcionamiento del Robot educativo, se 
encuentra almacenado en la memoria flash 
del Arduino, 

4. Programa de comunicación: se encarga de 
comunicar el programa de control con la 

interfaz de programación transformando 
paquetes de TCP/IP a tramas enviadas por 
el puerto serial. 

5. Interfaz de Programación: este programa en 
java se encarga de recolectar las 
instrucciones del usuario transformarlas en 
comandos y enviarlas al Arduino a través 
del programa de comunicación. 

 

 
Figura 1. Esquema del sistema robótico educacional 

 
Diseño y construcción del Robot Educativo 
 
Los materiales utilizados han sido 
seleccionados teniendo en cuenta su costo y 
disponibilidad en nuestra zona. El Robot 
Educativo (R.E.) cuenta con los siguientes 
componentes: 

 El chasis; 
 Sistema de locomoción; 
 Arduino MEGA; 
 Placa interfaz ; 
 Sensores; 
 Sistema de almacenamiento de energía. 

El chasis del R.E. consiste en una estructura 
que sustenta las demás partes. Ha sido 
construido de elementos reciclados como: 
plástico, metal y otros; extraídos de 
desperdicios electrónicos en desuso. Está 
formado por un armazón de plástico de 245 
mm de largo, 240 mm de ancho y 3 mm de 
espesor, soldado con silicona y pasta epóxica. 
El plástico fue seleccionado por ser un 
material resistente a esfuerzos, también muy 
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ligero y muy abundante entre los residuos 
informáticos. 
 
El Sistema de Locomoción (S.L.) es el que 
posibilita al Robot trasladarse de un punto al 
otro de la pista, el mismo ha sido fabricado 
con motores de paso y engranajes que fueron 
extraídos de impresoras y juguetes viejos. El 
S.L. está conformado por los sistemas de 
dirección y tracción.  

 El sistema de tracción proporciona la 
fuerza motriz que mueve al prototipo. 
Este sistema está compuesto por un 
motor de paso de 9Ω, un engranaje 
reductor, un sistema de tracción 
diferencial en las dos ruedas traseras. 

 El Sistema de Dirección (S.D.) se 
encarga de guiar al prototipo a través 
de la trayectoria deseada, el mismo 
cuenta con una única rueda que gira 
3,75° por paso, pudiendo girar hasta 
60° hacia su izquierda o derecha.  
 

El Arduino Mega se encarga de controlar los 
motores y demás componentes del prototipo 
robótico. Se ha escogido esta plataforma 
porque es flexible, es libre y puede ser 
reutilizada para otros fines [7]. 
 
La Placa Interfaz se encarga de proteger al 
Arduino de sobre corrientes y cortocircuitos, y 
comunicarlo con los: motores, potenciómetros 
de ajuste manual de parámetros, sensores final 
de carrera, sensores fotoeléctricos (LDR). 
 
Los sensores ayudan al R.E. a realizar ajustes 
en su trayectoria y posición de la rueda de 
dirección. El R.E. posee 2 tipos de sensores: 
los sensores fotoeléctricos (LDR) son 
utilizados para reconocer la diferencia de 
luminosidad que genera el reflejo de la luz en 
los bloques oscuros o claros de la pista. Por lo 
tanto dos LDR fueron instalados a ambos 
extremos del prototipo robótico, a poca 
distancia del suelo y apuntando hacia la pista. 
Además, para aumentar la precisión de las 
lecturas los LDR fueron protegidos con una 
cubierta oscura contra luces laterales. Los 
bloques de la pista pueden ser blancos o 

negros, los cuales son colocados de forma 
alternada para que el prototipo pueda ubicarse 
dentro de la pista por medio del conteo de los 
mismos. Los LDR también son utilizados para 
realizar el ajuste fino de la trayectoria por 
medio de la comparación de las lecturas de los 
sensores, cuando éstos pasan a un bloque de 
diferente color. 
El R.E. utiliza dos sensores fin de carrera para 
limitar el giro de la rueda de dirección, 
interrumpiendo el funcionamiento del motor 
cuando alguno de los sensores es activado. 
También sirven para posicionar 
automáticamente la rueda de dirección en 
forma perpendicular al eje de tracción, de tal 
forma que el prototipo siga una trayectoria 
rectilínea. Este mecanismo se activa al inicio 
de la trayectoria o cuando el prototipo pierde 
su dirección. El R.E. también cuenta con dos 
potenciómetros de 10kΩ, los cuales están 
ubicados en la parte superior del mismo. Uno 
de los potenciómetros está encargado de 
regular la longitud de arco del giro y el otro la 
velocidad de locomoción del prototipo. 
 
El sistema de almacenamiento de energía 
consiste en 2 baterías de ion-litio recargables, 
conectadas en serie, de 7.4V y 3600mAh de 
capacidad nominal. Las cuales se encargan de 
suministrar toda la energía necesaria al 
Arduino MEGA y al sistema de locomoción. 
 
Diseño y desarrollo del Programa de control 
 
Es el que se ejecuta en el Arduino y controla al 
robot educativo. Para el desarrollo del 
programa de control del robot se ha utilizado 
la interfaz de desarrollo propia del arduino 
ARDUINO IDE. Por medio de este software 
se controlan los diversos actuadores y sensores 
del robot; y  se gestiona la comunicación con 
el programa de interfaz de usuario. La 
transferencia de datos desde el programa de 
control a la interfaz de usuario se realiza por 
medio de módulos XBee PRO (módulo de 
comunicación inalámbrica por 
Radiofrecuencia), los cuales utilizan protocolo 
de comunicación ZigBee. 
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El desarrollo del programa de control del robot 
educacional se ha dividido en dos etapas: la 
recepción, comprobación  e interpretación de 
tramas recibidas de la interfaz XBEE; y el 
control de los actuadores y sensores del robot 
educativo. 
 
Programa de comunicación con el robot 
 
El programa de comunicación es el software 
que funciona como puente entre la Interfaz 
Educativa y el Programa de Control. Dicho 
programa de control fue desarrollado en la 
distribución Ubuntu de linux, utilizando las 
librerías estándar del sistema operativo para la 
comunicación serial y por socket. Consiste en 
un programa desarrollado en el lenguaje C++ 
que obtiene el control de una comunicación 
serial por el puerto USB; puerto por el cual se 
conecta un módulo XBEE, que se comunica en 
forma inalámbrica con el Arduino. El 
programa de comunicación funciona como un 
servidor TCP/IP que aguarda conexiones 
entrantes. Se crea un hilo por cada 
comunicación TCP/IP entrante, lo cual permite 
que existan varias instancias de programas 
conectadas al mismo puerto USB. 
El programa de comunicación asegura que se 
envíe al USB un mensaje a la vez. Cuando el 
comunicador recibe un mensaje del puerto 
USB, este reenvía por medio de TCP/IP a 
todos los clientes conectados. 
Este programa puede ser instalado en una 
máquina o dispositivo embebido diferente al 
de la Interfaz, esto permite que se pueda enviar 
de forma remota los comandos al Robot 
Educativo. 
 
Programa de interfaz de usuario 
 
Con el objetivo de cumplir con las 
características establecidas para este proyecto 
han sido listadas las especificaciones de los 
requerimientos del programa interfaz. Luego, 
se han diseñado estudios de casos teniendo en 
cuenta las características de los usuarios 
finales. Asimismo, se ha tenido en cuenta para 
el desarrollo del programa dos aspectos 
importantes:  

 Los dibujos de la interfaz bien 
coloridos, para obtener la atención de 
los niños y; 

 La división del programa en niveles, 
para lograr que los niños puedan ir 
incrementando sus habilidades y 
conocimientos. 

 
El programa de interfaz de usuario ofrece una 
abstracción del proceso de comunicación con 
el Arduino, facilitando la interacción del 
usuario con el robot. El programa de interfaz 
de usuario se ejecuta en una computadora, y es 
utilizado para enviar y recibir datos del 
Arduino encargado del control del robot de 
forma inalámbrica. 
La interfaz de usuario se desarrolló en 
lenguaje de programación JAVA, utilizando el 
entorno de programación Eclipse para Linux. 
El sistema operativo utilizado durante el 
desarrollo es  una distribución Linux Ubuntu 
10.04. Utiliza las clases estándar de JAVA 
para comunicarse por medio de TCP/IP con el 
programa comunicador. Se decidió utilizar 
software libre y multiplataforma para el 
desarrollo de software del proyecto, pues esto 
brinda al proyecto una gran independencia en 
el uso tecnologías. 
El programa de interfaz de usuario cuenta con:  
- Una interfaz principal,  
- Tres interfaces de instrucciones,  
- Dos interfaces de juego: nivel 1 y nivel 2 
- Dos interfaces de felicitaciones: por superar 
el nivel 1 y el nivel 2 
El diagrama de flujo de la Figura 2 explica el 
funcionamiento del programa de interfaz de 
usuario: 
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Figura 2. Diagrama de flujo del programa interfaz 

En la Figura 3 se puede observar que la 
interfaz principal tiene varios dibujos e 
imágenes, se ha optado por los dibujos de 
niños y el logotipo colorido para que el inicio 
del programa interfaz sea atractivo para los 
chicos. 
 

 
Figura 3. Interfaz de inicio del programa 

La interfaz de instrucciones (Figura 4) ha sido 
desarrollada para enseñar a los niños el 
funcionamiento del programa y al mismo 
tiempo, motivarlos a experimentar e 
interactuar con el artefacto robótico. 

 

 
Figura 4. Instrucciones del programa 

 
La interfaces de juego, nivel 1 y nivel 2 fueron 
desarrolladas para que el niño pueda ir 
avanzando en su capacidad y desarrollo. 

 
(a) Nivel 1 

 
(b) Nivel 2 

Figura 5. (a) Niveles 1 y (b) Nivel 2 del programa  

Las interfaces de felicitaciones, del nivel 1 y 
nivel 2 fueron desarrolladas para que el niño 
pueda ir avanzando de forma positiva, una vez 
terminada, si obtiene el menor tiempo tiene la 
posibilidad de movilizar el robot. 
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(a) Nivel 1 

 
(b) Nivel 2 

Figura 6. Felicitaciones correspondientes a cada Nivel 
(a) Nivel 1 (b) Nivel 2 
 
Prueba de usabilidad del Software 
 
Con el fin de verificar la usabilidad y la 
aceptación del programa por parte de los 
niños, se ha procedido a la realización de la 
verificación de usabilidad y amigabilidad del 
software. La pruebas fueron realizadas por 7 
niños y niñas de edades entre 5 y 6 años que 
han sido escogidos de forma aleatoria (Figura 
7 y 8) y cuentan con las siguientes 
características (Tabla 1) 
 

 
Figura 7. Niños utilizando la interfaz de usuario 

 
Figura 8. Niña observando el movimiento del robot 

 
Niño Sexo Edad Grado Colegio 

1 Femenino 6 Primero Privado 
2 Femenino 5 Pre-escolar Público 
3 Femenino 6 Primero Privado 
4 Femenino 6 Primero Privado 
5 Femenino 6 Primero Privado 
6 Masculino 6 Primero Público 
7 Femenino 6 Primero Público 

Tabla 1 Característica de los niños que realizaron la 
prueba de usabilidad 

En un primer momento los niños han sido 
invitados a utilizar la interfaz, luego se les 
realizó las preguntas que pueden ser 
observadas en la Tabla 2. 
 
 

Preguntas Si No Nivel 

1 
Nivel 

2 
¿Te gustó el programa? 7 

niños 
- - - 

¿Te fue fácil entender 
las instrucciones? 

7 
niños 

- - - 

¿Le contarías a alguien 

de este programa? 
7 

niños 
- - - 

¿Es fácil de usar? 7 
niños 

-   

¿Qué nivel te gustó 
más?  

- - 3 

niños 
4 

niños 
¿Te gustaría hacer un 

programa igual? 
7 

niños 
- - - 

Tabla 2. Preguntas y respuestas de los niños 
 

En general se puede observar que para la 

mayoría de los niños, la Interfaz de prueba ha 

sido muy buena e interesante.  
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Cuándo se consultó a los niños “¿Qué fue lo 

que más te gustó? ” la mayoría coincidió en las 

siguientes respuestas:  

“… Me gustó el programa porque tiene 

dibujos y puedo mover el robot” 

“… Me gustó el programa porque me permite 

hacer el camino para ayudar al robot” 

Cuándo se consultó a los niños “¿Le contarías 

a alguien de este programa? ¿Por qué?” Se 

obtuvieron las siguientes respuestas: 

“…Sí, porque es divertido” 

“…Sí, para que le ayude también al robot” 

Cuándo se consultó a los niños “¿Es fácil de 

usar? ¿Por qué?”. Se obtuvieron las siguientes 

respuestas: 

“…Sí, porque tiene pocos botones” 

“…Sí, porque memorizo los comandos” 

“…Sí, porque es parecido a otros juegos”  

 
Conclusión 
Con este trabajo se logró instruir a los niños en 
conceptos básicos de programación por medio 
de la interfaz gráfica desarrollada, la cual 
permite enviar a un robot un conjunto de 
instrucciones, de forma sencilla. Estas 
instrucciones son impartidas por el alumno en 
el contexto de un juego, el cual mantiene 
motivado y entretenido al alumno. La encuesta 
realizada a los niños indica que el robot 
educativo ayudó a despertar el interés por la 
experimentación y la tecnología de los niños, 
en particular, al presenciar el movimiento del 
mismo de acuerdo a sus instrucciones. 
 
 
Referencias Bibliográficas 
 
[1] Estudio sobre la utilidad de la robótica 
educativa desde la perspectiva del docente. 
Sara  Monsalves González. Revista de 
Pedagogía, vol. 32, núm. 90, enero-junio, 
2011. 

 [2] Estudio comparativo sobre el uso 
educativo Inicial de Robots para niños, 
Jeonghye Han, Miheon Jo, Vicki Jones and 
Jun H. Jo, Journal of Information Processing 
Systems, Vol.4, No.4, December 2008. 
[3] Robótica como alternativa nos processos 
educativos da educação infantil e dos anos 
iniciais do ensino fundamental,  Luana Tortelli 
, Grégori Betiato  Bieniek, Mirian Cátia  
Zarpelon,  Anibal Lopes Guedes  , Rodrigo 
Saballa de Carvalho , Fernanda Lopes Guedes, 
<En línea> 
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/23849. 
[4]http://www.paraguay.com/nacionales/propo
nen-que-colegios-privados-ensenen-robotica-
90753. 
[5] Plataforma de hardware de bajo costo para 
robótica Educativa, Lic. Gonzalo Zabala, 
Ricardo Morán, Sebastián Blanco, Matías 
Teragni, <En línea> 
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/1091
5/19419/Documento_completo.pdf?sequence=
1. 
[6] Construcción de productos educativos 
mediante el uso de laboratorios de fabricación 
personal, Milton Villegas Lemus, Marcela 
Guzmán Ovares, <En 
línea>http://bibliodigital.itcr.ac.cr:8080/xmlui/
bitstream/handle/2238/2863/Informe_Final%2
01.pdf?sequence=1. 
[7] Arduino <En línea> arduino.cc 

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

630



��������	
��
�	��	����
���
���	���
��
�	
���������	����
��
��
�����������


��
�������
��
��������	��
��
�	
���
�
����

�

��	�	
�	���	� 
!	�"	
����	���	
#���	�	� 
$	����	
#
�	����	�
$���� 



%���	�	
#����	
������&



���������	
������	
����
����������
��������
������������������	
����
�����������
�������
�������������������
������������������������������
�����
��������

��������
�����
������
�

�
�
�������

�
 ��
��������
��������������
��!�
��������
����������� 
���������� �
� ������ ���
���
���
�
��"�� �"���� �
� �� !�
� ���� ����������
��
��
�
������������
 �����#�		
�$������������
��
�
��%�����
�
&��
���������� 
�� '��������� ���
� &��
��
�(��
)%&'*&�+�
��"�����
����
��,��
�
��
������'��
��$
��� 
�� �������-� ����
�
����� .��
�
/�0� ��� ���������� �������� !�
� ��$
� ���
���
���
���������)
���

����1��
�.��
�
/�/+� $� 
�� 	
������� �
� 2�3
��� �
�
4��
���1�3
� )	24+�5*���
� 6�/� !�
� ������
�
��� 	
������� &�����������7� ������� ����
������������
���
�
�����
'���� ���
�� �������� �����3� 
�� ��� ���
���-�
�,�����$�2�
���������
'��
������
�7�������������
�����
��
����
���
�
�����
�����
������������1���
��
���
����
��
��
�
��� ���������� ���
�� !�
� 
�������� ��� ��(�� ��
�
�������������������������
8������
�����������
!�
� �
!��
�
� �
� 
���
�17� ��
��� $�
��������������
'�� ������ �� �� �
�������� 
�� ����� �"��
����
3��  �� �����1������ �
�� 	24� �
�
��
�"�

�� ����� �
����� �
�� ��$� �
� ��� ���������
����
��������7� 
�� ����������� ��� ��
��
�� !�
�
�
�
�� �
�� ��� ���������
�� �����
�� 
�� ���
�����1������ �
� ��� �����������  �� �
�
������
�
�
���
��������$�������
�������!�
���!�
�
��
�������
�!�
���������1�������
3���
�����
��

�������� 
�� ��� ������������� '�� �����3� !�
�
�����!�
� ��� �����1������ �
� ��� ���������7� ����
��(������ !�
� �
� ����
�� $� ��� �
��������
��
�����
�� ����� �� ���� ��� �� ����� ���1�
�������
��
��
��
��
������

9�� �� ����7� 
�� ������
����� ������ ���
��������
�� !�
� �
������� ���
�� ���
�
�
�������� �
� ��� ���������� 
�� ��� ���
���

��������7� ��� �����������7� �
���3��� $�
�
��
���3����  �� �
��
������ �
� ��� ��
��
��
������������� �� ����,�� �
� 
���� ����
�� ��
�
�
�����������
�����������
����������������������
�
3�����������
��
���
�
��
:�����,����$�
����������������
������
�
�������
'����
�
��
����(��������
�����
����!�
��
�"��
�
� ��������� ����� ��� ������� 
���������� �
��
������� 
�� 
�� ���
�� �
� 
��
:��1�#
���
���1�3
� !�
� ��������"� ��� ����
�
��������
�
��������� �������� $� ��� ������������ ��� 
��
	
�������&�������������
��
�
�	�	��	�
 ��	�-� 	
������� �
� 2�3
��� �
�
4��
���1�3
7� 5*���
7� 9��������� ;������7�
.��
7�����
����
�
�
������������

�

 �����
�����
����(����
����&���������7��
�
�������������
��������
����$����
���������
��
��"��3
�����
�������������������<�����,�
9�:��=>?��
:����!�
7�
������
�������������
����
�:�� ��
���7� ��������� ��� ��
�1�� 
�� ���
'��������� *��
���� ��� ���
:� �
� ���������
������ 
8��������
��
� 
�� �&�� ��������

������ �� ��
�
�����
�-� 
�� @
#�
������A�� 4��
����� ��
��7� ��� 
������ ��
�
�����
��
��
�1���� �� ��������� 
���� �������
�
����(��7���!�
�����
������
��
��@<�
��
��
 
������A�=/?��

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

631



���
� �
������� !�
7� ��
������ ��� ��
��
��
�����
������������������
�����������
�
�
����
�
� ���� �&��� ����� �����1��� ��� ���
���1�3
�7�
��� ������� �����
�
��
� ��� ����� $� ���
��
�
1������ ��� �
������� ��
�
������ $� ���
������������ !�
� �
�� ��
�
�� ���� �������� '����
��
������ �����3�� 
�� ����� �����1���� ���
���
�
��
���
�����
�����������������!�
��
��
����
!�
����
����
�����
����'8���
����������
���
�
����� 
���
� ��� 
��������
�� ����
���������
�
���:�/BBB�$����!�
�����
�����$��

'��
� ���
��� 
�� ��������
� �
�
�� 
�� ��
����
�����!�
� ����
��������
������1��������
���
�

��
:��1��$����
���1�3
���8�����
���
����
��!�
� �
� �����
�
� 
����1� ���� ��!�
� 
�� 
��
��� ������ �
� ���������
7� �
� ���
�
�� �� ���
�����������!�
���
�
�����������
����������

'���� ������
� @���
���1�3
� ��
8���
A� �������

� ���
���� ��� ��!���
������ �
� ���
���1�3
� ���
���� 
�����
���� ���"������ �
��������� ���
� �
�
��
�
�� ���� �
���3��� �
� ������ �
����(���
)��
�
������$������������+�$��
���������
�
�����
3������
����7� 
�� �������� �
� ��� �
����������7�
��� ���
����7� ���� ������
�(������� �
� ���
��
��
�7�
�����
8�7�
����

'���� ����������� �
� �������� ��������
�7�
@�
����
������
������

����C�
���
���
��
��
$��������$�
���
���������9�
�
��
���
�����

�� �����3� ���������7� �� ����� �
��
�1�� ����
���������
�� �
� 
���
����7� ����
��
�� $�
��������� ���� ��������
�� �
��
��� 4�� �����
��
��� ���������� 
������� �
���
�����
��
������� 
�� ���
����� ��������
�� $� ���
���
���� ���� �
� �
�����
�7� ����������
�� �
������
������� �
���
�� ��������
�� 
��
�(�������
<�
������
�
�����7����(����������������1���
�����
��������
���
���������������
��=D?��

'���������� �� �����
���� 
�7� ��� �� �
:����
E�,� *����7� 
��
��
�� !�
� ���������� 
��
���
���1�3
� �������� 
�� ���� �����1����
��

���������� 
8���
��
�� 
�� ��� ����
���� '��
�����������
��
� ��(���� 
�� ���� ����
������
��
��
�
�����
�� ����������
�7� ��
�� 
���
����� 
��
�
���(� �
� ������� ����� ��������
� �� ���
������� �
� ��� 
����� $� �
�� ���������� �����
��������� ��� ,8��� 
�� ���� ���
���� �
��
������
�����������
����
����������
8���
��

��
��� ����������7� ��� ��
���� �
����� �����
�
����� $� �
����� ��� ����
���� $� ������� ���
�

���� �����1���� ��� �
����(�� �������� $� ����
���
�����
�����
���������=6?��

'�� 
��
� ���
8�7� ��� ��������� 	
������
	
����
����7� �
�
���
��
� �
� ��� ����
�������
�
��������� �������7� �����3�� �
��
� ���
�
�������:��
�������������$
����
�����
�
��
���$�����
�
�������
�����
����(��3�
�������
���
����
���
����
��

9����
��7��
������1��������������������������
��� ���������� .��
� ��� 
��
����� �
�
��$� �� ��� ���
��� 
���������� '����
�����������
����������
��7��
����
����
�����
���
�
��
�� ������7� ����� ��
�
�� ��$�
�� $�
�
3�
�� ��
������
�� 
�� ��� �
� ����1��� 
��
�
�
������
��������
���
���������
���

'�� ��� ����������7� ���� �
� ���� �(�
��� �
� �����3�

��������� 
�� 
�� ��$
��� @.�
��1������ $�
5
������� �
� ��� 	
������� �
� �3
��� �
�
���
���1�3
� ����� ��� �
������ �
�� ������
���

�� ������#�		
A7� 
�� ���
����� 
��5*���
� 6�/�
����� !�
� ������
� ��� 	
�������
&�����������7������������������������
���
�

��
� $� ��� ���������� �������� .��
� 
�� ���
�
������/�0���

9���� 
��7� �
� ���������� ���� ���������
��
�
�
����������������������$��
���
�1��������
���
���� $� 
8�
��
������ ����� ����� ��
��
��
�
����������
������
�������
�
��������


�
'�� ��
�
��
� �����3� ��
�
� ��� �3
����
��������������
������
�����
�
���������������

�����
�
�� ��� �
�� 
8����7� �
��������
��
7� ���
����
�
�������� �
� ���	24� &������������ !�
�
�����1�� �
����(��� ����
�7� 
��"����
�� �
�
�
�������$������������7�������
���������
���
�� �
� ���
���������� 44� �
�F�� ��� G�4%�
/�B���
5
� 
��� �
� �
���
��
�� �3
����� 
��
�(����7�
��� �
�
������� 
�� !�,� �
����� �
3���� ���
���
��� �
� 
��
:��1�#���
���1�3
� $� 
��
�����������,����
�������������������
'�� %���� �
� &��
���������� '��������� *��
�
&��
��
�(�� )%&'*&�+� ��� ���1��� ��������
��

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

632



��������� �� �&�� ����� ���
�� 
�� ������� �
��
��� �
�� 5*���
� ��� 	
�������
&�������������
 ���������
������"�-��
- .
�����������������,���
����
�����
- '������� ��� �
�������� �
� ������������ �
�����
���

- 	
������
����� 
�� ����
��7� ����� �����
�
�
���� ��
��� �
�������� ��� �����
�
���
��� ���� 
�����
����� !�
� �
����
��
�����1����
3�
���
�������� 

 �� &�������
�� �
� ���� �&�7� ��
�
�� ���
�3
���� �
���� ��� 
����
����� 
�� ��� ���� ���

���� �
������� �����,�� �
� ��
�� ��� �����
��F���
������������
�
����(������� ���
� ���
�����1�������
�
��
���
����
���������
����
��
�
8��
��7�
$� ��
�� �
� ��� ��"������ �������7� 
�� ��������
�
�
����������������������
������
���������
��
!�
��
������������������
����
�����
��
������
�
���� �
����(��� �
� ��� ����������� $� ����
����������
��
�� ���"����������
����������
��� �� !�
� ����� ��$�� ����������� ���
�
�
����������
������
������������
���
��
���

�� ��
���� 
�� ���
8�� 
�� 
�� ����� ���
����
�
���������
�
!�������'"	


'�� 
�� ���
8�� �
�� ��$
��� �
� �
����
���
������� ��������
�� !�
� �
������"�7� ��
�� �
�
��� ����
�
�������� �
�� �
������7� 
������� 
��
����� �
� �����1������ �
� ��������� ��� ����
�
�
�����������
�����������
��
��
�����
���
�

��
:��1�#���
���1�3
-� ��� ��
��
�� $� ���
��������
5
�
�������
��7��
�������"��
��
����
��������
�
��
���������
�� �
�������$7�
�� ���
��
����7�
�
� ��� �3
��� �
� ���
���1�3
� ������ 
�� ����
�"�
����� �
� ��� ����
��� �
� &��
��
�(�� 
��
*���
�����
�&�����������
'�� ���
� �� �� �����1��� $� �
�
���� �
� ����
������
����.,������4&	�)<�H�7�/B>>+�=I?7�
$��!�
�
�����
�
����������
���������
�-��
������	�(� �,������ �
��������� ��� ����
���
��J�
����
�J�
�����
��!�
��
��
���1���
��
�������7�
�������������
���������������.��
�
$��	24�&��������������
�����	�����(
 '���� �,������ ������ 
�� ���
�� �
�
�������������
�����������7���������
���������


�� �
������ *�������
�� �
� ����������7�
�
������� �
� ����
���� �
��
�
������J���������� �������7� �
������� �
�
�������
�� 
�� ������ ������
���7� ��������
�
���1����� ��� �
������J���������� �������7�
��
����
��
����
�����
�������"�������
������
�
������J���������� �������7� ����������
�7�

����
���
 )�������
 ��
 �	
 ��������*-� ��� �,������
4&	� ����
� �
���� ��� 
8���
����� �
� ���
���
����������������
������
�������
���
� ��
!�
� �
� ��� ���
����� 
�� ����� ��� �
� ���
�
��������
����H
���
���
��������������������
!�
�,�����
�����7�$�
���
�
�����!�
��
����
�
�
�
����������
�
�����9����
����������
����
�

������"�������
�������
������
�������
������
$�
��
������
� �������������.��
7�
��	24�
&������������ $� ��� �3
��� �
� ���
���1�3
� !�
�
������
�����
9���� ��� ����������� 
�� 
�� ������� �������� $� ����
���
����� ������� ��� ��
����� �
� �����
���
����������
�
����
����������
��
�-�
������	�(��
������������������
��J���������
��
!�
� �
� �
��������� �
���� �
� ��� ����������
�������7� ��� ��
��
����� ��� ��� !�
� ���������� 
��
������7������1�������
��
���3
��
���
����
���
����������
�7�$�
�����
���
����
����������$�
��
��
���
��
��!�
��
����
�
��
�����	�����-� ��������� �

 �
���3
�� !�
�
���
��������� 
���
� ��
��
#������ $� 
���
�
���
�7� ��������� �
� �
�
�� !�
� �
� ���
�
� �� ���

����
�� �
� ��� �
������ �
�� ����7� ��������� �
�
�
�
��!�
��
��
������������
�
��������3
���
�
� ���
���1�3
�� ��������
�� 
�� 
�� ������7�
��
��� �
� �
����
����� �
���� �
�� ����� $�
�
�����������
����
��$�����
���
)�������
��
�	
��������*-��
�����
�
��
�
(�
���
������
���"�
����
��������1�����������
��
������ �
� ��� �3
��� �
� ���
���1�3
�� $� 
��
��
��� �
� ��� �
�� ����� ���� �
1�
����
�
����7� ��� ��� �
�����1������ �
��
�����
����������������� �
���������
���
�
���
�
��
���"�
�����$������
���������������
��
�
�����������������,���
���
����������
�
*
�F�� 9
�
� .��!�,�� =0?� ��������� �
� ����
��1�
�����������
�
������&���
�����"������
����
���������������������
��
�-��

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

633



>�  �����
����
8��
����
�
�������������
����
����������

/� &��������� �
��������7� �
���� ��� ����
�������
�����������

D� ����
�
�� ���� ��"������� ���#
���������������� �
������� 
�� 
�� ������ $� 
��
���
���1�3
��������$�������������

9���� !�
� ��� ����
�
�������� �
� ���� �&�� 
�� 
��
"����� 
�������� �
���� ,8��� 
�� �
�
����� ���
@�������� �
� ��� ��
��
�A7� �
��
��� 
�� ��
��� 

!�
� �
� �
!��
�
� �
� ��� ���� �������� �����

�� ��� ��
�����K�� �
� ���� ������������
�� ���

��
���
��������
�����
��������
�������1����'��

��
��
������
�����
���1������
���������
����
�
��
�������
������
��
��
������
���������
�������� 
�� ��� ��������� 	
������ 	
����
������
*
�F�� 
�� ����7� �� ����,�� �
� ���� 
���
�������
�
���1����� �
� ��
�
� ���
����� ���� @��������
�������� ���
� ��� 
8�
��
����� $� 
�� ��������
���������������
��
����������������������
���
����������
��=L?7�����!�
��
���������
����
�
������� �
���� �� ��� ����������� !�
� �����
�

��
������
���������
��������
����
�������
������
����
�������������������������
��
���� ����������
�A�� 4������7� ��� �����
���
<�������� $����� =M?� 
�� ��������
� ���
��

�� ����� �
� ��
�������� !�
� ��
�
� 
�� ��� �
�
	
��������&�����������
���������
��
7������

�� ��
��
�� ��� ���
�������
��� '�� 
��

���������
��
���������
��������!�
�
��@0>N�
��
� ���� ����
�������
�� �
���
������ ����
��
���
�� ��
������� �
� ���
�� ���
��� 
�� ���

��
���������� '�� �M/N� ������
��� ��
�
������
���� ������������� �
�� �
���� ��������7�
������
����� �
���
� ���� �
�
������ ��1�
��
�������
���7� �� �����
���� ��� ��
�� �F����7�
�����
���� ��� �
�
����� ����� ��� ���������

���
�����A��
�
��
��� 
�� ��
���� 
����� �������
�� �
������
�
�
����� 
�����
�
�� ���� ����
���� !�
�
@�����A� 
����� ������
�(�������� 
�� ��(� !�
� �
�
�
����
� �� ��� @��� �,��� ��������
�����������J����������� .�5���
�� =>B?7� !�
�
����
��
�����
�������
��������������
��
��
��
�� ����
�-� ����:7� ��"���� $� �
�������A�� 4�

�
�����
�������3�����
�������
�
�
�����
��������
��
�����
���-��
+	�	,�
 ���	�
 ��
 �	
 �������	�
 ������-� '��
�����
����
�����������
����
�"����������
��

�������� $� ���
��
�� !�
� ������
�� ���
�
�����
������

+�./���
����	�
������
�����	������
	�
�����


0��
��
��/������	(
�
��
�
����"����!�
��
����
�
�
��������������
������H
���
��
�
�
����7�

�� ��
���� ���� 
�� ������� �������� � 
��
�
������� �������������� 9���� ��
���� �� ����

���� �
������� �
� �����1��"� ��� �
�����
����
%��
�4���$�������

���
��
������� !�
� �����,�� �
� �����
���"��
���� 
�
�
���� ����
�
������� !�
�
�
�����
��� ������������ 
�� ����� �
� ���
��� 
��
�����
����
����������
���$
�����
��������
��
������
�(��������  ��� �������
�� �� �����
���� ��
��� �
�� �:� 
�� ����� ���� �
� ������ �
������
���
���
�� �� ��� ����
�
�������� �
� 
��
�
��$
��-�
-  �� ��������� �
� ������� ���������� 
�� ���
���
��� 

-  �� ��������� �
� ������� !�
� ���
�
�� ���
��������
��������
��
 

- ��������� �
� ������� !�
� ������1��� 
��
������ 

- 9��
���3
� �
� ������� !�
� �
������1��� $�
���������������
���� 

- ��������� �
� ����C� !�
� �
���1��� 
�� �����

����
 

- �����
��
������!�
��
�
������ 

- .��
������
�
������������������
��� 
- O��������
�
��������������
��� 
- 5���������������1�����������
�����
 
�
������	���

4���������
�
��
����(���7��
������1��������������
�"�
����� !�
� ��
�
�� ����
�
������� ������
�������
�������$�����������
����
�
�����
��
�����������"������$�
�����������
����������(��

8���
��
� $� �
� �
�
�������� ��� ��������
�� ��
�
�
�� 
�� ��
���� ����� �
�� ����
�
������ $�
�
�����
��
������
��
�������
�����)/B>P+��
*
� 
�����
���� !�
� ���� ���
����� �
�� ����
�� $�
�
����� ���
�� �
�� ����� ���
������ �
� ���
����
��� �
� &��
��
�(�� 
�� *���
���� �
F�
�� ����
�
������ ���� !�
� �
� ��
���� ��� �����������
�
��:�����
���
��$��
���
��������������������
��������
�
������������"�
�������
'�� ������ �� ��� ��������
�� �
� �
����
��� ���
�����
��
�-�

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

634



�
�����	������ !1����	
����

��������� �
� �
�
�� !�
�
���
�
������24�

4���������#�

��������� �
� �
�
�� !�
�
�
��
��
�� ��� 24� �
�

����������
��
��
����� �
� ��������������

������
���
���
����
����������
	
�������
���
����
����������
$�����
����24�
��
����
�����
�������
��������� �
� �
���3
�� 
���
�
5�
��
#4�����

&��
��������

����������
����
�������24�
����������
��
���������
����
24�
��
��� �
� �
����
����� 
��

�������
9
�����������
����
��
9
���������� �
� ��� �
� �����
24�
��
����
���
�������
��24�

	2&�

��
��� �
� �����1������ �
��
24�
����������
����
�����24�
��� �
�� 24� ��� ����
��������
�

!1����
��


!��	�����
��������� �
� ������� �
��
�������

�

����������
���
��
��
��������� �
� ���
��� �
��
�
������"�
�����
��������� �
� ���
��� �
��
�
����24�
��������� �
� ���
��� �
��
�
������"������
�
�
#�����������

'�� �����3� ��
�
���� ��� ����
���� !�
7� ��
�����
��������
��%����%&'*&��$�
�����
8��

�� 
�� ����� �
� 
��"� �
���������� ���

����
�
�������� �
�� 	
������� &������������
�����������������;������7��
�
���
���
�����

�� ��
���� ��� ��
��� �
� 
8�
��
�� ���
������������� ���� ������
�
��$�����
�����
� ���
���������	
������	
����
������'��
��������
���
���������� �
� 
�����
��
��� ����
����
�
�����������������
��������!�
��
���
�
��
�

�� 
�� ��� �
� ��� ���������� �������� $� 
��
�
������� ������������� ��� ����
� �
� ���
����
������������-��������$���
��
�
�
2�����'�	/"	


=>?� 9�:�7� <�����,� )/BBL+�� '������ �
�
���
���1�3
� ��8�� 
�� 
��������� ���
�����
	&'57� ��� >>-� >7� �&�*�*���-� >>DL#/0LD��
4&'*45��

=/?���
����9�
����7� ��������.���
�7�.��(���
��
����
��� *������� ;
���7� ;��
����� �
������7�
4�
3�������5�����7������� $�*���7��
������ #
/B>B�� 4��
���1�3
� ��8�� 
�� ����
���� �
�
&��
��
�(�-� ���
��� �
� ��� ���
�������� ��� ���
�����������������
������
���������;���������

=D?� Q4�%4	47� 4 'E4�5	4� )/BBM+7�
���
�����"������
� 
��������� �������������
@���� ����� ��� ��� ����
A�� '�����
����� �
� ���
�"�
���� *
������� �
� '��������� �� 5����������
.�
���(�� 
�� �
����(�� &����"����� 4��������
�����'������������ 9��<���4���4��
�������

=6?� *& ;&27� E2*'� )/BB6+�� '�� ���
���1�3
�
��8��
�����
����������
����
��
-����
�������
���� 
�����
���� ����
�"������ ���'5�� ����-JJ
#
��������
��
�J�
1J��
H����R���S��������
�->
MPIP�� '8��
��� 
�� �������� 
����7� <���
���7�
'���:���

=P?���
�
��%�1"�
1��
��"��
1#;�������
���7�
E�,�  ���� .
�,��
1� ���7� ����8�� *
��
�
%���(�7� .��(�� '������ *��� .���"�� �
��"��
1��
	
�������$�����
�����
� ��������
�� )T9&+��
�
��� <�����
��� 
�� ��� �
���� �����
��� 	
������
'���:��� �
�5���
����������
��(����� DI)>+7�

�
�#���1� /B>D7� 
BBP� &**�# -B/>B#BI>6��
��-�����-JJ�8������J>B�DMLMJ�
���/B>D�>�M>M�

=I?�<�H�7�.�)/B>>+��I�*�����.
����.
������
$�� ����� ����C-� 4� �����
���� ��
H� �� ��
�
����
��� ���� ����
�� ����� ����
���
����-JJ�����1�������J������
�����J�

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

635



=0?�9
�
�.��!�,��)/B>B+��I�	�1�
������������
�&��� 
�� '���������� 5�������
� 
�-�
����-JJHHH��
�
���!�
���
�J��

=L?��
������7�.��(��4�
3�������.���
�7�.4�(��
�
�� ����
��� *������� ;
���7� ;��
���� ���
)/B>/+��  �� �
��
������ �
� ��� ����
�� 
�� ���
����
�
�������� �
� ��
��
�#�
�������� '�� ����
�
�����		
���

=M?�<��������9�7�%U.'Q7����5�7�.&%�' 7�
*�� )/B>>+�� O����� 
�� ������
��� �
� ����
�������
�� �
� ��� ���
�������
�� ���
������ �
��
�
������� ���� ����
�� ����
���/V� �E������ ��
�
�&��
�������� �$� �	
��
8��
�� ���
���� ��
� ����
�&��
�����������
��<�����
���(�������������
�
O��������
��$���
�������
����'����������
����
����
��������
� ��9�����

=>B?.�5���
�7� ��� )/B>>+�� D� C
$� �
������ ��
�
����
� ������ �
���� ����
���� <��� *
�����
'����
� G������ .�$7� DB��
����-JJ�
����
����
H�������J������
J/B0DPM/J
D#T
$#.
�����#�#.
����
#*����#.
���#
*���
���




�

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

636



Extendiendo un sistema de gestión de bibliotecas con un repositorio digital a

través de OAI-PMH.

Un caso de estudio

Javier Díaz
1,2
, Alejandra Schiavoni

1
, Alejandra Osorio

1,2
,Paola Amadeo

1
,

María Fernanda Pietroboni2, Matías Pagano1
1
LINTI - Laboratorio de Investigación en Nuevas Tecnologías Informáticas.

Facultad de Informática. Universidad Nacional de La Plata
Calle 50 esq. 120, 2do Piso. Tel: +54 221 4223528

2
CeSPI – Centro Superior para el Procesamiento de la Información

Universidad Nacional de La Plata

Calle 50 y 115, Edificio de Matemática, 3er Piso. Tel: +54 221 4236609
jdiaz@unlp.edu.ar, ales@info.unlp.edu.ar, pamadeo@linti.unlp.edu.ar,

{aosorio, fpietroboni, mpagano}@cespi.unlp.edu.ar

Resumen

En la Facultad de Informática de la

Universidad Nacional de La Plata se vienen

usando un conjunto de herramientas y

plataformas que permiten sistematizar todos

los procesos inherentes a la gestión académica

y a las tareas administrativas subyacentes.

Actualmente, el material generado en el

ámbito científico y académico está

almacenado en repositorios digitales, sistemas

de gestión de aprendizaje y sistemas de gestión

de bibliotecas. La posibilidad de almacenar los

recursos generados en el marco de e-learning
como Objetos Educativos Abiertos en

repositorios de acceso abierto y su
transferencia a otras plataformas como

sistemas de bibliotecas, aumenta aún más la
disponibilidad del material permitiendo una

mayor flexibilidad en el aprendizaje y
extendiendo las capacidades de las personas

para colaborar y compartir conocimiento. Este

artículo presenta la integración de un

repositorio digital con el sistema de gestión de

biblioteca Meran, desarrollado íntegramente

en el CeSPI. Ambas plataformas están basadas

en software libre y la comunicación se logra

mediante el empleo de formatos de

intercambio de registros, que permiten realizar

una analogía entre los diferentes estándares

utilizados. Esta integración consiste en la

incorporación del repositorio para el

almacenamiento de recursos digitales y en

establecer la comunicación entre ambas

plataformas usando protocolos estándares de

consulta y transferencia.

Palabras clave: Repositorios digitales,

Recursos Educativos Abiertos, Sistema

Integrado de Gestión de Bibliotecas, OAI-

PMH, Meran.

Introducción

La Ley Nacional 26899 determina la

creación de Repositorios Digitales

Institucionales de Acceso Abierto, Propios o
Compartidos[1]. Está ley promueve la

generación de espacios abiertos donde difundir
la producción académica digital generada en

los espacios académicos, para ser compartidas
por todas las instituciones que así lo requieran,

utilizando un lenguaje común. Es así como
surgen las iniciativas del SEDICI en la

UNLP[2], el repositorio institucional de la

Biblioteca Digital de UNCuyo[3], entre otros;

con mecanismos que garantizan la consulta y

recuperación la de producción intelectual de

las instituciones educativas, inclusive desde

otros sistemas como otros repositorios entre

quienes dialogan el mismo lenguaje.

Asimismo, las principales

universidades de varios países han incorporado

a su oferta educativa programas apoyados por

e-learning para la formación profesional,

haciendo uso de las TIC, que permiten

flexibilidad en tiempo y espacio, para integrar

X Congreso de Tecnologı́a en Educación & Educación en Tecnologı́a

637



a más gente en los procesos de enseñanza-

aprendizaje. Estos programas consumen y

generan contenidos en formato digital que
pueden ser aprovechados por otros programas,

sistemas u organizaciones con objetivos
comunes. Sin embargo, el máximo

aprovechamiento de los recursos se logra
cuando la ubicuidad es su principal

característica, cuando los sistemas se
intercomunican y comparten recursos de

manera eficiente y transparente para los

distintos usuarios. Con este fin, las diferentes
plataformas intervinientes han adoptado

protocolos y formatos estandarizados para el
intercambio de información a través de

esquemas de metadatos establecidos. Estos
estándares son los que permiten que los

sistemas sean interoperables e integrables. La
interoperabilidad se define como la capacidad

de dos o más sistemas o componentes de
intercambiar información para su posterior uso

[4].

La posibilidad de almacenar los

recursos generados en el marco de e-learning

como OER (Objetos Educativos

Abiertos/Open Educational Resources) en

repositorios de acceso abierto y su

transferencia a otras plataformas como

sistemas de bibliotecas, aumenta aún más la

disponibilidad del material permitiendo una

mayor flexibilidad en el aprendizaje y

extendiendo las capacidades de las personas
para colaborar y compartir conocimiento. Por

esta razón, el hecho de integrar los distintos
sistemas de información intervinientes en el

campo de la educación a distancia resulta de
suma importancia y todo un desafío.

En el caso específico de un sistema de
Gestión de Biblioteca, la interoperabilidad se

logra mediante el empleo de formatos de
intercambio de registros, que permiten realizar

una analogía entre los diferentes estándares

utilizados. En la Facultad de Informática se

usa el Sistema Integrado de Gestión de

Bibliotecas Meran[5], basado en software

libre, y desarrollado íntegramente en el CeSPI,

que se describe en la siguiente sección.

Dada la experiencia adquirida en el

uso, y administración de las actividades

referentes a la gestión bibliotecaria por parte

del equipo de profesionales del sistema Meran,

y la diversidad del material que actualmente
manejan las bibliotecas, se decidió realizar la

integración de este sistema con el repositorio
digital que se está construyendo dentro de la

Facultad. Esta integración consiste en la
incorporación del repositorio para el

almacenamiento de recursos digitales y en
establecer la comunicación entre ambas

plataformas usando protocolos estándares de

consulta y transferencia. El repositorio
pretende constituirse como una extensión del

sistema de gestión de bibliotecas, para
recursos digitales, así como también puede

interactuar con plataformas virtuales o otros
sistemas generadores de contenido educativo.

Este trabajo forma parte de un proyecto
general que se viene desarrollando en el LINTI

(Laboratorio de Investigación en Nuevas
Tecnologías Informáticas) y que incluye la

integración de distintas plataformas que

forman parte del entorno académico, en

principio centrándose en el LMS Moodle

[6][7], y luego en el repositorio digital,

extendiendo su funcionalidad y comunicación

[7] [8]. En el caso de la integración con

Meran, el equipo es multidisciplinario y está

conformado por docentes investigadores de la

Facultad de Informática y profesionales del

área de Bibliotecología. Además participan

alumnos que desempeñan la función de
desarrollo en el CeSPI.

En las siguientes secciones se
describen los servicios implementados, y cómo

se realizó la integración entre el repositorio y
la aplicación Meran.

Servicios implementados

En la Facultad de Informática se vienen

usando un conjunto de herramientas y

plataformas que permiten sistematizar todos

los procesos inherentes a la gestión académica

y a las tareas administrativas subyacentes.
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Repositorio Digital

La construcción de un repositorio
digital dentro de la Facultad de Informática,

incluye el análisis de la información a
almacenar junto con los detalles de descripción

de la misma. En nuestro caso, el material
comprende contenido generado tanto por

docentes como alumnos, videos institucionales
e informes académicos. Con el objetivo de

fomentar el crecimiento y difusión del

repositorio así como la reutilización de los
objetos incluidos en él, se está llevando a cabo

su integración con diversos servicios y
herramientas existentes en Internet, que

potencien las propias prestaciones.
En principio se realizó la integración

con la plataforma virtual Moodle para
consultar desde ésta, los recursos almacenados

en el repositorio y publicar en forma semi-
automática el material generado por los

estudiantes a través de las entregas de los

trabajos prácticos y trabajos finales. La

interacción con servicios de gestión de

archivos en la Nube, como Dropbox y Google

Drive, permiten guardar recursos en forma

simple en el servicio de archivos preferido y

así tenerlos disponibles en su propio espacio

para un uso futuro. La interacción con la red

social Facebook permite compartir y

recomendar un recurso almacenado en el

repositorio, lo que permite que el contenido
sea difundido entre una mayor cantidad de

personas. También, se agregó al repositorio un
módulo que permite visualizar y reproducir los

videos dentro del mismo entorno del
repositorio sin necesidad de acceder a otra

herramienta. En la figura 1 se puede observar
un esquema de esta integración. [9].

Para lograr estas interacciones fue necesario
estudiar y analizar los protocolos de

comunicación disponibles en cada

herramienta, y adaptar las interfaces para

llevar a cabo la integración.

En la etapa actual se está llevando a cabo la

integración con el sistema de Gestión de

Bibliotecas Meran que se describe en detalle

en la siguiente sección.

Fig. 1 Integración de servicios informáticos a

partir de un repositorio digital. Estado actual.

Sistema de gestión de bibliotecas Meran

En la Facultad se utiliza el Sistema

Integrado de Gestión de Bibliotecas Meran

desarrollado por el Equipo de Profesionales

del Centro Superior para el Procesamiento de

la Información – CeSPI [6]. Meran es un
producto de software libre bajo licencia GPL

v3. Este software es utilizado en la mayoría de
las unidades académicas de la Universidad

Nacional de La Plata, en bibliotecas
especializadas, culturales y gubernamentales,

y cuenta con un gran volumen de datos
almacenados.

La plataforma en cuestión brinda todos

los servicios necesarios para la administración

integrada de los servicios y productos de una

biblioteca, desde la generación de catálogo

para el almacenamiento de recursos de

información tanto físicos como digitales, hasta

la prestación de todos los servicios a usuarios

y la obtención de reportes y datos estadísticos

asociados a los procesos de la unidad de

información. Incluye una arquitectura de

estantes virtuales que posibilita la agrupación

de recursos de información de acuerdo a

criterios establecidos por la propia biblioteca.
La consulta en línea al catálogo brinda

variadas modalidades de búsqueda y propicia
la autogestión del usuario en operaciones de

reservas y renovaciones de préstamos vía
web. Centra su enfoque en la interacción con
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el usuario y en la difusión de contenidos y

servicios a través de las redes sociales.

Integración de servicios a través de

diferentes plataformas

Este proyecto se focaliza en integrar el

repositorio digital basado en DSpace con el

sistema de gestión de biblioteca Meran, que

fue descripto anteriormente. El proceso de
integración consiste de varias etapas

relacionadas y secuenciales que van desde el
análisis de la información hasta la

configuración y utilización de los protocolos a
través de la implementación de los módulos

necesarios.

Recursos almacenados

En primera instancia, se realizó un

análisis detallado de la información a tratar

teniendo en cuenta las características de los

recursos almacenados. Esto involucra un

proceso de descripción de los mismos según

su naturaleza y origen. La determinación del

tipo de material y medio conduce a la elección
del formato de almacenamiento, por lo que se

decidió utilizar el repositorio digital como
plataforma de complemento para almacenar

aquellos recursos de naturaleza digital y que
requieren un tratamiento particular.

El repositorio utiliza el estándar Dublin
Core[10] mientras que Meran utiliza el

estándar MARC 21[11]. Se hizo evidente la
necesidad de correlacionar los metadatos de

ambos estándares para que el diálogo sea

posible.

Estándares de metadatos

En relación a esto último, se llevó a

cabo un análisis exhaustivo de los estándares

de metadatos usados por ambas plataformas:

Dublin Core yMARC 21.

Es importante destacar que el sistema

de gestión de bibliotecas Meran utiliza
estándar MARC 21 para la descripción de los

recursos de información. Se trata de un

formato utilizado internacionalmente para la

descripción de recursos impresos y que ofrece

más de 900 metadatos para describir diferentes
tipos de documento, en los más diversos

formatos cubriendo un amplio espectro de
disciplinas. Aún ocupándose de recursos

impresos, en los últimos años el formato ha
implementado actualizaciones para incluir

características propias de los recursos
digitales. Tiene, además, propiedades de

extensibilidad e interoperabilidad, ya que

permite incluir mayor nivel de detalle
mediante campos opcionales o subcampos y

permite la exportación a otros esquemas de
metadatos.

Con respecto a los metadatos del
esquema de Dublin Core, describen e

identifican los recursos de información para su
posterior localización y acceso. Incluye 15

metadatos principales y permite la extensión a
metadatos propios, creados por la institución

que gestiona el repositorio. En principio los

metadatos se organizan en tres grupos que dan

cuenta de la clase o tipo de información que

contienen, por un lado metadatos referidos al

contenido del recurso: Title, Subject,

Description, Source, Languaje, Relation,

Coverage; metadatos referidos a la

responsabilidad intelectual: Creator, Publisher,

Contributory Rights. Por último se encuentran

los metados referidos a la fecha y tipología:

Date, Type, Format e Identifier. Sus
condiciones de interoperabilidad permiten su

exportación a distintos esquemas de
metadatos.

Es importante unificar los criterios de
metadatos en pos de lograr una alianza en la

comunicación entre diferentes plataformas y
llevar a cabo una cosecha transversal entre

ellas [12] Esto facilitará la localización de los
recursos por parte de los usuarios finales,

quienes podrán realizar una búsqueda desde

una aplicación, por ejemplo el sistema Meran

de Informática, y obtendrá los recursos que

coincidan con su búsqueda localizados en este

sistema y en otros Meranes, con quienes

dialogo, u otros repositorios con quienes

implementa algún mecanismo de

comunicación, en forma indeendiente. Es así
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como se acordó el siguiente esquema de

correlación MARC a Dublin Core utilizado en

los registros del repositorio de Meran:

Tabla 1- Esquema de correlación de metadatos

entre MARC 21 y Dublin Core

Implementando un canal de

comunicación estándar - Protocolo

OAI-PMH

Para lograr la comunicación de las dos

plataformas se utiliza el protocolo Open

Archive Initiative – Protocol for Metadata

Harvesting (OAI-PMH) que es utilizado para

compartir e intercambiar metadatos de

recursos, en formato DC. No genera

información ni metadatos, se ocupa sólo de su

gestión. Fue desarrollado por la Open Archive

Initiative (OAI), la versión inicial fue

publicada en al año 2001 y luego actualizada a

la versión 2.0 en el año 2002. En los últimos

años, se ha percibido un notable incremento de
los sistemas que han adoptado este

protocolo[https://www.openarchives.org/pmh/]
El protocolo OAI-PMH proporciona un marco

de interoperabilidad independiente de la
aplicación que lo utilice basado en la

recolección de metadatos de distintas fuentes,
plataformas y repositorios en formato

XML[13] .
Está basado en una arquitectura

cliente/servidor que incluye un Proveedor de

Datos y un Proveedor de Servicios, y ofrece un
conjunto de comandos que permiten recuperar

los metadatos solicitados según el
requerimiento. Estos servicios o verbs , seis en

total, se invocan dentro del protocolo HTTP y
se describen a continuación[14]:

Identify: Responde con información sobre el
repositorio.

ListMetadataFormats: Responde con los

formatos de metadatos soportados por el
repositorio.

ListRecords : Este requerimiento es el
utilizado para cosechar el repositorio y retorna

todos los registros del mismo.
ListIdentifiers: Es similar a ListRecords,

pero solo responde con los encabezados (o
headers) de los registros.

GetRecord : Responde con los metadatos de
un registro en particular.

ListSets: Responde con los conjuntos de

registros que cuenta el repositorio.

Cada uno de estos verbs deben ser

implementados por los Proveedores de Datos

para exponer públicamente sus catálogos y

poder interactuar con los Proveedores de

Servicios a través de OAI-PMH. En el caso

que se presenta en este artículo, Meran es el

Proveedor de Datos mientras que el

repositorio digital es el Proveedor de
Servicios.

A continuación se detalla la
configuración del protocolo en ambas

plataformas.

Configuración del protocolo en el

Repositorio

Como mencionamos previamente, es necesario

configurar el mencionado protocolo en el

repositorio digital DSpace para establecer la

comunicación con la plataforma destino.

Dentro de DSpace se establecerán colecciones

predefinidas para almacenar los elementos

cosechados desde Meran y que estarán

disponibles para la consulta desde una

herramienta adicional como es el repositorio.
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Dspace puede ser configurado como un

Proveedor de Datos o un Proveedor de

Servicios. Como Proveedor de Datos,
responde a peticiones del tipo:

http://repositorio.info.unlp.edu.ar/oai/request?
verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc

Y responde con todos sus registros. Por
ejemplo, en la siguiente imagen se utilizan los

estilos de Lyncode[15] para brinda una
interfaz más amigable, que se presenta en la

figura 2.

Fig 2. El protocolo OAI-PMH en el repositorio

digital DSpace.

Luego, para realizar una cosecha desde un

Meran al repositorio digital es necesario

configurar una colección específica donde se

guardarán los metadatos solamente, o también

es posible configurar metadatos y referencias a

los archivos o recolectar metadatos y ficheros.

En la figura 3 se ilustra la configuración de la

cosecha en Dspace.

Fig 3. Cosechando en el repositorio digital

DSpace.

Implementación del módulo OAI-PMH en

Meran

En general, el software implementado

para manejo de bibliotecas no soporta OAI-
PMH, ni tampoco alguna forma de

intercambio de metadatos [16]. Para lograr
esta comunicación, se desarrolló un módulo

específico en el sistema Meran que soporte el
protocolo OAI-PMH para responder a los

requerimientos sobre los datos propios.

Para lograr que Meran exponga su catálogo
públicamente mediante el protocolo OAI-

PMH, el protocolo requiere de una interfaz
sencilla. Es suficiente con un servidor Web y

un script CGI escrito en Perl o PHP que recibe
las peticiones OAI-PMH, interroga la base de

datos y devuelve las respuestas. Para esto se
implementa una API que atiende los

requerimientos (o verbs) que se encuentran
definidos en el mismo, los procesa y genera las

respuestas en el formato XML.

Interpretación de las peticiones OAI en la

plataforma

El sistema Meran se encuentra desarrollado en

el lenguaje Perl, el cual cuenta con un

repositorio de módulos desarrollado y

mantenido por una amplia comunidad de

usuarios llamado CPAN (sigla en inglés de

Comprehensive Perl Archive Network) [17].
Dentro del mismo encontramos diversos

módulos que nos asisten en el proceso de crear
un repositorio y/o un harvester OAI.

El equipo de desarrollo de Meran se encargó
de evaluar ventajas y desventajas de los

diversos módulos existentes en CPAN, para
luego optar por utilizar en la implementación

del repositorio el grupo de módulos HTTP-
OAI [18]. Por ser los más completos y los que

más se adaptan a las necesidades planteadas.

Apoyados en el grupo de módulos HTTP-OAI

se comenzó a la implementación del

repositorio extendiendo la funcionalidad de los

mismos y mapeando la información del

catálogo a un formato adecuado para las

respuestas. Por lo cual, lo primero a definir fue

con que formatos se daban los metadatos de

Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

642



los registros. Si bien OAI-PMH soporta

diversos formatos, el estándar de metadatos de

facto es el Dublin Core.
Meran adoptó en sus comienzos el estándar

MARC como contenedor de su catálogo, por
esto fue necesario realizar un mapeo entre

estos formatos para adaptar las respuestas
dadas por nuestro repositorio, como se

mencionó en el apartado anterior, pudiendo
fácilmente expandir o modificar este mapeo.

Además, se definieron nuevas preferencias en

el sistema Meran para configurar el
repositorio, que se ilustran en la figura 4:

OAI-PMH: habilita o deshabilita el
repositorio en Meran.

OAI-PMH:archiveID: Idenficación de
repositorio (utilizado en el requerimiento

Identify del respositorio).
OAI-PMH:MaxCount: Límite de la cantidad

de registros devueltos en una petición
(utilizado en los requerimientos ListRecords y

ListIdentifiers del respositorio).

Fig. 4 – Configuración de OAI-PMH en Meran

Actualmente, desde cualquier Meran es

posible consultar la interfaz de OAI. Por

ejemplo en la Facultad de Ciencias

Económicas, la URL es

http://catalogo.econo.unlp.edu.ar/oai?verb=Lis

tRecords&metadataPrefix=oai_dc

Obteniendo el resultado que se presenta en la

figura 5:

Fig. 5 – Ejemplo de implementación del
módulo OAI-PMH en el catálogo de la

Facultad de Ciencias Económicas de la UNLP

Conclusiones

La integración de distintas plataformas

en el ámbito académico permite aumentar la

disponibilidad de los recursos y mejorar la

interacción entre los distintos actores que

intervienen. Se puede decir que la integración

de los datos almacenados en diversas fuentes

representa una combinación de los mismos,

que proporciona al usuario una vista unificada.

El objetivo es implementar esta integración

sobre la base de las plataformas fundamentales

que se utilizan en la Facultad para llevar

adelante el proceso académico esencial y las

tareas administrativas necesarias para

sostenerlo.
La comunicación propuesta en este artículo

representa un avance más en el proyecto
global tendiente a integrar distintas clases de

sistemas que se viene llevando a cabo desde
hace un tiempo. En particular, la posibilidad

de que un repositorio pueda interactuar con un
sistema de gestión de bibliotecas resulta muy

interesante, dado que permite ampliar los

límites de ambas plataformas muy difundidas
en el ámbito académico. La utilización del

repositorio como complemento del sistema
Meran extiende la funcionalidad de éste,

pudiendo almacenar recursos digitales en
forma estándar y accesible para la cosecha

desde otras plataformas. Además, la
incorporación dentro del sistema de

bibliotecas, del módulo que soporta el

protocolo OAI-PMH permite responder a los
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requerimientos sobre los propios recursos, y

así difundirlos hacia otros sistemas.

Dentro de los trabajos futuros
relacionados con esta integración, se preveé la

implementación de una cosecha selectiva
según la clase de recurso que se desea dentro

del sistema Meran. Esto implica realizar una
clasificación específica al hacer la consulta y

poder identificar los recursos
correspondientes. Esta selección permite

flexibilizar y enriquecer la consulta que se

realiza sobre los recursos de información. Otra
línea a seguir, es la implementación de un

módulo para llevar a cabo la cosecha desde
Meran hacia otras plataformas. En relación a

este punto, se está analizando la factibilidad de
implementar un módulo completamente

externo al sistema y que lleve a cabo la
cosecha de varios sistemas en forma

sistemática.
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Resumen 
 
Este artículo relata la experiencia en la 
universidad como impulsora del movimiento 
de Recurso Educativo Abierto (REA) para 
promover el cambio desde la formación 
docente inicial. Nuestro propósito es promover 
la producción de contenidos educativos 
digitales en los profesorados, desde la premisa  
de crear, compartir y reutilizar. Respaldar  la 
iniciativa que promueve el conocimiento 
colaborativo y que apunta al acceso libre del 
conocimiento en los futuros docentes. 
En la sinergia entre la docencia y el proyecto 
de investigación “Herramientas Informáticas 
Avanzadas para la Gestión de Contenidos 
Digitales para Educación”, que se realiza en el 
ámbito de la Universidad Nacional de San 
Luis, surge la iniciativa de promover el 
potencial de los REA en relación directa con la 
reutilización de estos recursos, que pueden ser 
usados, modificados o redistribuidos. Desde el 
proyecto se desarrolla un repositorio para 
alojar REA y se analizan herramientas 
informáticas que propicien la creación de 
contenido abierto.  Como experiencia piloto se 
comienza en la asignatura “Educación Infantil 
e Informática” correspondiente al 3° año del 
Profesorado en Educación Inicial; esta 
decisión llevo a replantear la metodología 
utilizada hasta el momento, rever el software 
utilizado e incorporar  a los contenidos 
curriculares los conceptos básicos del 
movimiento REA y en particular los conceptos 
sobre licencias Creative Commons.    
A fin de evaluar los resultados se llevó a cabo 
una investigación que busca analizar el 
proceso de producción de los REA realizado 
por las alumnas en el ciclo lectivo 2014. 
. 
 

Palabras clave: Recursos Educativos 
Abiertos, Repositorios, Creative Commons, 
Investigación Educativa. 
 
 
Introducción 
 
Los Recursos Educativos Abiertos son 
definidos por la Fundación  William and Flora 
Hewlett [5] 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 REA van desde un 
documento, libros, video, exámenes,  hasta  
módulos o cursos completos, incluyendo  
software y cualquier otra herramienta o 
técnicas empleadas para dar soporte al acceso 
de conocimiento. [1,9]. 
Como expresa la Coordinadora de la Sección 
de Gestión del Conocimiento de la Oficina 
Regional de Educación de la UNESCO para 
América Latina y el Caribe [12] “Los REA nos 
ofrecen nuevas oportunidades para 
redescubrir y poner en práctica un valor 
fundamental de la educación que es compartir 
el conocimiento libremente. La UNESCO 
sostiene que el acceso universal a la 
educación de calidad es esencial para la 
construcción de la paz, el desarrollo 
sostenible de la sociedad y la economía y el 
diálogo intercultural”. Sin duda, como 
universidad pública formadora de formadores  
contribuir al movimiento REA es una apertura 
a la colaboración, al intercambio y a la 
creación de redes de conocimiento. 
Por otro lado, con el fin de alojar recursos 
digitales surgen los Repositorio. José Texier y 
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otros definen a los repositorios expresando que 
“… están constituidos por un conjunto de 
archivos digitales en representación de 
productos científicos y académicos que pueden 
ser accedidos por los usuarios.” [9]. En el 
caso de un repositorio de recursos educativos 
abiertos lo definimos como un sitio en donde 
se almacenan materiales educativos digitales 
desarrollados bajo las normas de los Recursos 
Educativos Abiertos, cada uno de ellos está 
etiquetado con un conjunto de datos 
específicos para que se puedan recopilar, 
catalogar, acceder, gestionar, difundir y 
preservar de forma libre y gratuita por los 
usuarios.  
Para abordar esta temática  también es 
importante hablar de Software libre. En el sitio 
“Sistema Operativo GNU” [4] se define el 
software libre como: “el software que respeta 
la libertad de los usuarios y la comunidad. En 
grandes líneas, significa que los usuarios 
tienen la libertad para ejecutar, copiar, 
distribuir, estudiar, modificar y mejorar el 
software.” Más precisamente, significa que los 
usuarios de programas tienen las cuatro 
libertades esenciales: La libertad de ejecutar el 
programa, para cualquier propósito. La 
libertad de estudiar cómo trabaja el programa, 
y cambiarlo para adaptarlo a las propias 
necesidades.  La libertad de redistribuir copias 
para que pueda ayudar a los que lo necesiten. 
La libertad de mejorar el programa, publicar 
sus mejoras y versiones modificadas en 
general para que se beneficie toda la 
comunidad. El acceso al código fuente es una 
condición necesaria. 
Cuando  aplicamos el licenciamiento en los 
REA, se puede utilizar las licencias Creative 
Commons, ya que no restringen los materiales, 
sino que ofrecen algunos derechos bajos 
ciertas condiciones a otras personas con la 
autorización para explotar la obra sin fines 
comerciales, permitiendo o no obras derivadas. 
Surge el lema: “Algunos derechos reservados”, 
en contraposición al clásico y tradicional 
“Todos los derechos reservados” [8,13]. Las 
licencias Creative Commons  se entienden 
como un conjunto de textos legales que sirven 
para que el titular de los derechos 

patrimoniales de la obra pueda autorizar 
algunos de ellos sobre su creación, bajo ciertas 
condiciones, reservándose sólo algunos.  
Cualquier docente puede establecer una 
licencia Creative Commons a su obra, 
teniendo presente que el contenido de la 
misma sea completamente original o cuando 
los contenidos que incluya de otros autores 
estén en el dominio público o tengan una 
licencia Creative Commons.  Las distintas 
posibilidades a tener en cuenta para licenciar 
un material, van desde la libertad total de uso y 
modificación hasta solamente reutilizarlo, 
estas condiciones se pueden combinar de 
forma adecuada como se muestra en la figura 
siguiente: 

. 
Fig.1 Licencias CC 

 
En relación al software que se puede utilizar 
para la producción de REA se encuentra el 
software Gimp para edición de imágenes 
digitales,   para grabación y edición de audio 
Audacity que  soporta varios tipos de archivos 
de audio. Mientras que para la creación, 
realización y evaluación de actividades 
educativas multimedia se encuentra el Jclic, 
dado que permite desarrollar diversos tipos de 
actividades educativas tales como 
rompecabezas, asociaciones, ejercicios de 
texto, palabras cruzadas, entre otras. Para 
escribir el proyecto y las guías didácticas se 
utiliza las herramientas online de google drive. 
Contexto 
En la asignatura “Educación Infantil e 
Informática” correspondiente al Profesorado 
en Educación Inicial; de la Universidad 
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Nacional de San Luis, se viene trabajando para 
el desarrollo de los materiales educativos por 
parte de los alumnos, hace ya varios años. Sin 
duda en cuanto a la calidad final de los 
mismos se ha evidenciado dificultades en la 
utilización de materiales (imágenes y audios) 
con licenciamiento libre, lo que imposibilita la  
publicación  y reutilización de estos 
materiales.  
Desde el proyecto de Investigación, surge la 
pregunta de investigación ¿Es posible 
completar el proceso de elaboración, 
licenciamiento y publicación de Recursos 
Educativos Abiertos por parte de las alumnas 
de la carrera Profesorado en Educación Inicial 
y su posterior reutilización por parte de otros 
interesados en el material?.  
En base a lo antes dicho, se incorporó en la 
asignatura el concepto de Recurso Educativo 
Abierto (REA), poniendo énfasis en la 
utilización de material de autoría propia y en 
las posibilidades de compartir los materiales 
realizados con cualquier persona que quiera 
utilizarlos. Para reforzar la apropiación de   
estos contenidos,   se propuso la producción de 
un REA como proyecto final de la asignatura, 
para tal fin se organizó en cinco etapas: 

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. 

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 un repositorio online. 

Proceso de recolección de datos 
Ante esta propuesta de trabajo por parte del 
equipo docente de la asignatura, intentamos 
corroborar si es posible completar el proceso 
de elaboración, licenciamiento y publicación 
de Recursos Educativos Abiertos que realizan 
durante la cursada las alumnas de la asignatura 
“Educación Infantil e Informática”, utilizando 
imágenes, audios y herramientas de software 
libre que permitan crear materiales de calidad.  
Durante la cursada de la asignatura se registró,  
mediante cinco etapas, el proceso de 
elaboración, licenciamiento y publicación de 
REA que realizaron las alumnas, utilizando 
imágenes, audios y herramientas de software 
libre: 
1) La planificación: dar forma a la idea 

original, dando respuesta a una serie de 
preguntas como por ejemplo: ¿para qué 
servirá el material desarrollado? ¿es 
novedoso? ¿útil? entre otras. Redacción de 
un documento escrito  en detalle de todo lo 
que se quiere hacer. 

2) La ejecución o desarrollo: concretar, llevar 
a la práctica todo lo planeado. 

3) Evaluación del prototipo: esta se realizará 
en forma continua, durante el proceso y 
una evaluación final. 

4) Edición y producción final. 
5) Difusión: es una parte más que importante 

ya que si el material no está bien 
difundido, no llegará a los destinatarios 
pretendidos y se quedará solo entre 
aquellos que lo elaboraron. 

Para llevar adelante nuestra investigación, se 
empleó la metodología cualitativa; usando la 
técnica descriptiva  como estrategia para 
abordar el proceso de investigación 
exploratoria. 
Para la recolección de información se realizó  
una encuesta inicial, observación documental y 
fue complementada con una entrevista 
individual, de tipo semiestructurada, para lo 
cual, se pretende seleccionar una muestra 
teórica que refleje de las alumnas que hayan 
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aprobado las instancias teórico/prácticas 
propuestas y que hayan demostrado un 
especial interés y esfuerzo durante la cursada, 
llegando a la instancia final de la materia.  
Al inicio del cuatrimestre se realizó la 
encuesta inicial a modo de diagnóstico para 
tomar cuenta del manejo de herramientas 
informáticas y conocimientos generales en 
TIC que tienen las alumnas. La misma se 
realizó en un formulario de google drive, que 
puede visualizarse en el siguiente enlace.   
Además para la encuesta final se confeccionó 
una plantilla basada en preguntas sencillas que 
dieron apertura a respuestas abierta, las 
preguntas fuerón: 
 ¿Ha aprendido las diferentes posibilidades 

que ofrece el medio Informático en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje? 
¿Cuáles? 

 ¿Utilizó algún recurso que no ha sido 
provisto por la cátedra? ¿Cuál? 

 Las imágenes que utilizó en el proyecto 
fueron propias ó hechas por un tercero.   
 ¿Por quién? 

 Los audios que utilizó en el proyecto 
fueron propias ó gravados por un tercero.   
 ¿Por quién? 

 ¿Qué objetivos diría que ha logrado al 
cursar la materia? 

a)  Conocer las diferentes posibilidades 
que ofrece el medio Informático en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje. 

b) Desarrollar las diferentes 
posibilidades del manejo del software 
de uso general en el aula. 

c)  Inferir cómo este avance de la 
tecnología incide en la conformación 
de un nuevo ideal de hombre y en la 
necesidad de formarlo de acuerdo a 
las exigencias de la sociedad actual. 

d) Lograr una actitud reflexiva y abierta 
a los cambios que ocurren en este 
campo y adecuación para su uso y 
aplicación en educación. 

e) Otros.¿ Cuál?. 
En relación a la observación documental se 
trabajó con el material desarrollado por las 
alumnas que se publicó en flicker 
https://www.flickr.com/photos/129073062@N

08/17310565941/in/set-72157649931675133 y 
los REA alojados en el repositorio, además de 
las guía didáctica disponible en google drive. 
 
Resultados 
Para analizar los resultados, y tomar 
dimensión del nivel que traen los alumnos al 
comienzo del cuatrimestre y la posibilidad de 
alcanzar los objetivos propuestos, nos basamos 
en las competencias digitales expresadas en el 
programa Eskola 2.019 del Departamento de 
Educación, Universidades e Investigación del 
Gobierno Vasco [3], que proponen tres 
dimensiones:  

● Fluidez Tecnológica. 
● Aprendizaje – Conocimiento.  
● Ciudadanía Digital. 
 

De la encuesta inicial pudimos observar 
algunos indicadores relevantes para la 
producción de Recursos Educativos Abiertos. 
Un dato significativo fue conocer el acceso a 
Internet que tenían las alumnas regularmente, 
en este sentido se pudo notar  que un 89% de 
las alumnas tiene acceso a Internet en su 
hogar, pero el resto no, observamos que gran 
parte del alumnado de este último caso, no 
cuenta con este servicio, lo que podría influir 
negativamente en la adquisición de habilidades 
sobre el uso de TIC. No obstante la 
universidad les provee acceso a computadoras 
e internet.  
La pregunta ¿Utilizas la computadora / tablet / 
celular para resolver las tareas de la 
Universidad? Arrojo que un 89.3% de las 
alumnas contesto que sí. 
También preguntamos ¿Qué programas 
utilizas habitualmente? Conocen Word100%, 
en relación a Power Point58.9%, Paint28.6%, 
sobre el manejo de un navegador 87.5% 
respondió que tenía dominio. Mientras que 
solo un 2% conocían Gimp, Jclic, Audacyty  
 Esto nos permitió conocer el nivel de 
competencias digitales con que llegan las 
alumnas. A partir de  las respuestas se  
muestran claramente que un grupo 
significativo de alumnas que cuenta con las 
habilidades competencias digitales en relación 
al uso de herramientas TIC. 
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Como se visualiza en la figura siguiente ante 
las preguntas relacionadas a descargar e 
instalar software, es notorio que más del 40% 
tenga esta competencia digital. 
 

 
Figura2: Resultado de la Encuesta  
 
En relación a los REA desarrollados por las 
alumnas, se realizaron las imágenes y sonidos 
de autoría propia  que formarían parte del 
contenido educativo. Para esto se tuvo especial 
cuidado en reforzar el concepto de derecho de 
autor. En este sentido las alumnas dibujaron y 
pintaron las imágenes “a mano” que luego se 
escanearon. En el caso de los sonidos, algunos 
de éstos fueron descargados de sitios con 
licencia Creative Commons como la música y 
otros fueron grabados y editados por ellas 
mismas, como los audios. 
A modo de ejemplo  mostramos (ver figura 4 y 
5) uno de los recursos educativo CUENTO: 
"LA ZORRA Y EL CABALLO" desarrollados 
por la alumna Gatica, cuyo objetivo general es 
que los niños del Nivel Inicial, sala de 5 años, 
a través de la narración de este maravilloso 
cuento enriquezcan su lenguaje infantil, el 
pensamiento, la imaginación  y puedan, a 
través de la realización de  las distintas 
actividades planteadas, desarrollar la memoria, 
la atención, orientarse en el espacio, 
desarrollar la discriminación visual y el 
pensamiento lógico matemático, descomponer 
el todo en sus partes y volverlo a componer, 

entre otras. El Área disciplinar involucradas, 
Lengua.  
El paquete consta de 2 partes, una Lectura  del 
cuento a través de audio e imágenes,  y otra 
parte con las actividades de comprensión. Las 
imágenes fueron dibujadas y pintadas por ella 
con acuarelas y luego escaneadas. El audio del 
cuento fue gravado con audacity por la misma 
alumna. La licencia utilizada fue la  by-nc-sa 
(Atribución – No Comercial – Compartir 
Igual), que expresa que no se permite un uso 
comercial de la obra original ni de las posibles 
obras derivadas, la distribución de las cuales se 
debe hacer con una licencia igual a la que 
regula la obra original. 
 

 
Figura4: Caratula del REA 
Como se muestra en la figura 4 se visualiza la 
información correspondiente al Recurso y el 
tipo de licenciamiento utilizado. 
 

 
Figura5: Actividad en información 
Se visualiza una de las actividades que relata 
el cuento con audio y uno de los dibujos de 
autoría propia. 
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Otro ejemplo que mostraremos (ver figura 6 y 
7) se trabajó sobre medio ambiente. 
Desarrollado por la alumna Huallpa. En este 
caso el objetivo general es fomentar el cuidado 
de nuestro medio ambiente, creando 
conciencia sobre la contaminación y conocer 
que debemos realizar para salvar el medio 
ambiente. Dirigido a alumnos de 5 años del 
Nivel Inicial. El áreas disciplinar  involucrada 
es Cs Naturales, Cs Sociales, Lengua Oral y 
Escrita y Matemática. 
 En este caso las imágenes son dibujos hechos 
a mano por la alumna y pintadas con lápices 
de colores y luego escaneadas. 
 

 
Figura6: Pantalla inicial del REA 
 

 
Figura7:  Rompecabezas 
 
 
Estos recursos y todos los desarrollados en la 
asignatura actualmente está alojado en el 
repositorio CIE:  
               http://www.evirtual.unsl.edu.ar/door/  
 

Todas la imágenes generadas como parte de la 
práctica fueron alojadas en el usuario de la 
asignatura en  flicker que se visualiza en: 
https://www.flickr.com/photos/129073062@N
08/  
 
Conclusiones 
 
A partir del análisis y de los resultados obtenidos, 
podemos señalar que los objetivos previstos en la 
materia pudieron ser cubiertos, dado que el proceso 
de elaboración de REA fue desarrollado de manera 
exitosa, 38  alumnas empezaron el proyecto  final 
de la asignatura, de las cuales 34  lo finalizaron, 20 
de ellos son de calidad para ser utilizados por otros 
docentes.  
La forma de aprender a usar las diferentes 
herramientas informáticas fue, principalmente, 
reafirmado a medida que las necesitaron para 
completar el proyecto final de crear un REA. 
Las alumnas comenzaron la materia solo sabiendo 
usar herramientas básicas, y al finalizar pudieron 
utilizar los software Audacity, Gimp, Jclic, Google 
Chrome, y herramientas de almacenamiento en la 
nube. Esto permitio mejorar las competencias 
digitales que serán de utilidad para generar otros 
recursos educativos abiertos en su desempeño 
profesional. 
Durante la etapa final del proyecto se observó una 
actitud receptiva, ya que demostraban curiosidad e 
interés por aprender. Cada una  de las tareas fue 
tomada con mucha seriedad y fue notable el interés 
que expresaron las  alumnas al desarrollar los 
materiales y lograr los objetivos exigidos para 
aprobar la materia, esto se ve reflejado en las 
encuesta final.  
En relación a la calidad de los REA, la 
metodología utilizada, posibilita observar que 
son factibles de ser reutilizados por otros 
docentes dado que todo el recurso fue creado 
con materiales propios. Situación que no 
ocurría años anteriores, porque las imágenes 
eran descargada de internet y muchas no eran 
de libre distribución. Lo mismo ocurría con  
los audios. 
A fin de que el material sea reutilizado por 
docentes de las escuelas, actualmente se dictan 
cursos de capacitación relacionado 
directamente a los recursos. Esto permitirá que 
los REA sean evaluados por docentes de Nivel 
Inicial y nos sirva de retroalimentación para 
mejorar el desafío propuesto en relación al 
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movimiento REA. Sin duda, este ciclo lectivo 
continuaremos contribuyendo desde la 
universidad (docencia + investigación) al 
desafío de compartir el conocimiento 
libremente sin perder de vista la calidad. 
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