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RED DE UNIVERSIDADES CON CARRERAS EN INFORMATICA (RedUNCI)

Esta red se constituyd formalmente a través de un Convenio firmado en Noviembre de
1996 en la Universidad Nacional de San Luis, durante la segunda edicion del
Congreso Argentino de Ciencia de la Computacion con la participacion de 5
Universidades Nacionales (UNSL, UBA, UNLP, UNCPBA y UNS). En 1997 se
incorporaron las Universidades de Comahue y Rio IV y posteriormente han adherido
numerosas Universidades Nacionales. A partir del afio 2003 se han registrado también

adhesiones de Universidades Privadas.
Su obijetivo es:

“Coordinar actividades académicas relacionadas con el perfeccionamiento docente, la
actualizacién curricular y la utilizacién de recursos compartidos en el apoyo al
desarrollo de las carreras de Ciencias de la Computacion y/o Informatica en Argentina”
y “Establecer un marco de colaboracién para el desarrollo de las actividades de
postgrado en Ciencias de la Computacién y/o Informatica de modo de optimizar la

asignacion y el aprovechamiento de recursos”.
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LA SEDE DEL XIl CONGRESO TE&ET:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA MATANZA

La Universidad Nacional de La Matanza, geograficamente situada en uno de los
puntos mas importantes de la Argentina desde el punto de vista demografico, cuenta
con un predio de 40 hectareas en la localidad de San Justo, en el primer corddn del
Conurbano de la Provincia de Buenos Aires, con una infraestructura modelo dentro del
Sistema Argentino de Universidades Nacionales. Alberga a mas de 40.000 alumnos en
un abanico de carreras de gran diversidad y actualidad. En sus principios
fundacionales se estructuré de manera abierta a la comunidad, en un partido con mas
de 1.400.000 habitantes.

La mision de la Universidad se traduce en la construccion de un proyecto educativo-
cultural inspirado basicamente en la realidad local, provincial y nacional, y
comprometido con ella, una propuesta para el desarrollo del medio, una iniciativa

abierta incorporada a la comunidad, protagonista activa de su progreso.

En virtud de estas premisas, el proyecto de la UNLaM, en sus aspectos centrales, se
fij6 como objetivos contribuir a la retencion y el asentamiento de la poblacién joven
localizada en La Matanza y su area de influencia, servir a las necesidades de la
comunidad, es decir, sus habitantes en general, sus empresas, instituciones,

profesionales y demas actores sociales y actuar como factor de cambio y desarrollo.

Su vision es ser una respuesta a las demandas concretas de la comunidad local; un
modelo de excelencia dentro del sistema universitario nacional; y un punto de

referencia para los centros de estudios superiores del ambito internacional.

Sus valores tienen que ver con incentivar en los estudiantes una formaciéon que
comprenda el espiritu emprendedor e innovador, la vocacion de lideres
comprometidos con el progreso de la comunidad, la honradez profesional, el respeto
por la dignidad de la persona humana y su derecho a la verdad, la libertad y la
seguridad juridica, y el aprecio por los valores culturales, histéricos y sociales de la

comunidad y del pais.

El principio rector de la Universidad de La Matanza es la apertura a la comunidad, con
acciones que tienden a profundizar el rol social de la Universidad en vistas de una
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sociedad plena y con justicia social. En este marco, se desarrollan actividades que
convocan a un rango amplio de edades, en donde se generan espacios de
identificacion y de pertenencia. Al mismo tiempo, se realizan diversas acciones
tendientes a resolver las problematicas planteadas por los organismos, entidades,

empresas e instituciones con las que diariamente se articula.

La Universidad ofrece unas veinte carreras de Grado que, junto a las capacitaciones
de Posgrado y la Escuela de Formacién Continua, proponen el criterio basico de
ensefnar a pensar, como forma de acompanar el incesante progreso cultural, cientifico

y tecnoldgico.

La division académica se realiza a través de Departamentos que agrupan las
diferentes disciplinas y areas de investigacién. En ese sentido, las carreras de Grado
se dictan desde los Departamentos de Ingenieria e Investigaciones Tecnholdgicas,

Humanidades y Ciencias Sociales, Ciencias Econdmicas y Derecho y Ciencia Politica.

Para aquellos profesionales que quieran capacitarse en distintas disciplinas, Posgrado
brinda doctorados, especializaciones y maestrias. De esta manera, se ofrecen

opciones de estudio acordes a las necesidades de cada area.

Por otra parte, las carreras que se dictan desde la Escuela de Formaciéon Continua
estan destinadas a complementar los estudios en disciplinas que no cuentan con

titulos de grado que los habilite para ejercer profesionalmente.

CARRERAS DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA E INVESTIGACIONES
TECNOLOGICAS:

* Arquitectura

* Ingenieria en Informatica

* Ingenieria en Electronica

* Ingenieria Industrial

* Ingenieria Civil

* Ingenieria Mecanica

» Tecnicatura Desarrollo Web

* Tecnicatura Disefio de Aplicaciones Moviles

* Tecnicatura Electrénica, orientacion Sonido y Grabacion
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Xl CONGRESO TE&ET
22Y 23 DE JUNIO 2017

Red UNCI desarrolla anualmente un Congreso orientado a la exposicion y discusion
de trabajos que combinen las tematicas de “Tecnologia en Educacién” y “Educacién

en Tecnologia”.

En este contexto TE&ET es un Congreso multidisciplinario, orientado especialmente a
trabajos que se relacionen con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) aplicadas en Educacion y al mismo tiempo con el enfoque educativo de los
temas de TIC, en particular desde las carreras de Informatica / Ciencias de la

Computacion.

TE&ET es una iniciativa destinada a disponer de un foro idéneo para la presentacion
de investigaciones y desarrollos que relacionen Tecnologia y Educacion,
constituyendo un lugar de encuentro para la comunicacién de resultados especificos,
el andlisis de proyectos colaborativos en el area, la discusion de enfoques de [+D en el

tema y los mecanismos de transferencia de estos conocimientos a la comunidad.

AREAS DE INTERES

TECNOLOGIA EN EDUCACION

* Aplicaciones de las TICs en Educacion.

* Entornos y ambientes de soporte para Educacion a Distancia.

* Multimedia e Hipermedia aplicadas en Educacion.

* Laboratorios Virtuales.

* Simulacioén y Realidad Virtual aplicadas en Educacion.

* Laboratorios Remotos.

* Impacto de las TICs en el proceso de Ensefianza y Aprendizaje.
* Interfaces, usabilidad, accesibilidad, ubicuidad.

+ Métricas de Calidad para entornos educativos basados en Tecnologia.
* Ambientes colaborativos aplicados en Educacion.

* Experiencias concretas de utilizacién de TICs en Educacion.

* Objetos de aprendizaje, analisis y desarrollo de materiales educativos.
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EDUCACION EN TECNOLOGIA

Enfoques para la Ensefianza de Carreras de Informatica / Ciencias de la
Computacion (Fundamentos, Algoritmos y Lenguajes, Ingenieria de Software,
Bases de Datos, Redes, Sistemas Operativos, Arquitectura de Procesadores).
Enfoques, herramientas y metodologias para los procesos de ensefanza y
aprendizaje con incorporacion de tecnologia.

Enfoques para la formacién terciaria / universitaria en temas relacionados con las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs).

La formacion experimental en carreras universitarias vinculadas con TICs.
Articulacion entre la Escuela Media y la Universidad en el area de TICs.

El analisis de competencias en los estudios curriculares en el area de TICs.
Experiencias curriculares en el area de TICs.

El modelo del alumno y del docente en un contexto mediado por tecnologia.

Aspectos pedagdgicos y sicologicos.
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Resumen: En los ultimos anos se ha incrementado en los ambitos académicos, el
interés por las tematicas vinculadas a la computacién ubicua y en consecuencia
también, por el aprendizaje ubicuo, dado que el uso de dispositivos moviles por parte
de los estudiantes ha aumentado.

De acuerdo a un estudio reciente’, el S.0. Android® ha superado a Windows® en
cantidad de usuarios. Lo anterior ha potenciado la utilizacion de tecnologia de
computacién mévil, en particular lo que denomina Mobile Cloud Computing.

En el presente articulo se comentan las caracteristicas generales, propuestas para un
sistema que permita definir un entorno de ensefianza basada en u-learning, aplicando
tecnologias de geo-referenciacion y realidad aumentada.

Palabras clave: COMPUTACION MOVIL, APRENDIZAJE UBICUO, COMPUTACION
EN LA NUBE

Introduccion

El propdsito proyecto es implementar un sistema que permita definir un entorno de
ensefianza basado en u-learning, aplicando tecnologias de geo-referenciacion y
realidad aumentada. Para dicho propdsito la herramienta debe permitir a un docente
definir:

1. Una red de puntos geo-referenciados en un mapa, que posibilitan la geo-
localizacion.

2. Objetos fisicos relacionados a conceptos que se pretendan ensefiar y que puedan
ser procesados mediante realidad aumentada.

3. Los objetos de aprendizaje a utilizar.

El modo de operar propuesto para el sistema, es que identifique la localizacién de un
usuario en un punto geo-referenciado y que entonces active los objetos de aprendizaje
vinculados a la tematica a ensefar, ademas de suministrar informacion adicional
mediante tecnologia de realidad aumentada. Se ha previsto que las actividades sean
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gestionadas mediante un agente de software que actue en base al perfil del estudiante
especificado por los docentes.

Algunos de los objetivos que se pretenden alcanzar con el proyecto son: proveer un
entorno de aprendizaje de u-learning para implementar procesos de ensefianza en
catedras de carreras de ingenieria; adquirir experiencia en el uso e integracion de
recursos disponibles en la nube y obtener datos que permitan valorar la efectividad de
un entorno de este tipo.

Aprendizaje ubicuo

La idea aprendizaje ubicuo se sustenta en el concepto de computacién ubicua. Este
ultimo concepto no es reciente, remontandose sus origenes al laboratorio Xerox PARC
hace mas dos décadas, donde fue propuesta por Mark Weiser (Weiser, 1991, 1993,
1994). En el modelo propuesto se identificaban como caracteristicas requeridas de los
dispositivos a utilizar, la usabilidad y la portabilidad. Dichos dispositivos actuarian
como ayudantes de las personas, con una “presencia” tan natural que pasarian
“inadvertidos”. Es decir que seria tan comun su utilizacion en la vida diaria, que
pasaria a ser algo “natural” sin requerir una atencién especial, como puede ser
ubicarse frente a una computadora de escritorio.

El concepto de aprendizaje ubicuo apunta a proveer medios de ensefianza en
cualquier lugar y momento, si bien conceptualmente ha sido posible durante mucho
tiempo, se ha visto sustancialmente potenciada con la amplia difusion de las
tecnologias mdviles. Este enfoque supone que el aprendizaje ocurre en el contexto de
las actividades habituales de una persona, en contraste con la ensefianza en aulas.
Este medio requiere abordar nuevos enfoques en la ensefanza (Burbules, 2012)
(Caldeiro & Schwartzman, 2013) y demanda integrar metodologias de ensefianza con
la tecnologia de computaciéon movil, dando como resultado lo que se conoce como m-
learning (moble learning) y u-learning (ubiquitous learning), cuyas principales
caracteristicas (Cheng & Marsic, 2002) (Chen, et al, 2002) pueden resumirse en:

* Permanencia: los materiales de aprendizaje estan siempre disponibles.
* Accesibilidad: acceso disponible en cualquier lugar con conectividad.
* Inmediatez: disponibilidad de los materiales de aprendizaje “just-in-time”.

* Interactividad: posibilidad de colaboraciéon en linea con profesores o companeros
(chat, blogs, foros, etc.)

* Actividades educativas situadas: aprendizaje en contexto.

» Adaptabilidad: poder obtener informacion confiable, en el lugar correcto, para el
estudiante adecuado.

En aprendizaje ubicuo se desarrollan diversos proyectos desde hace tiempo (Filippi et
al, 2013) (Sanchez et al, 2015) (Martin et al, 2010). En los ultimos afios la tecnologia
para sustentar el aprendizaje ubicuo se ha visto potenciada con los servicios provistos
en la nube, lo cual permite liberar a los dispositivos méviles de una gran parte de los
requerimientos de computacién y que ha dado lugar a lo que se denomina Mobile
Cloud Computing (Huerta & Lee, 2010) (Klein et al, 2010).
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Computacion ubicua en la nube

La computacion ubicua es lo opuesto a la realidad virtual, donde las personas “son
sumergidas” en el contexto de un “mundo artificial” generado por una computadora; en
tanto que en la computacion ubicua la computadora “debe acompafar” a las personas
en el mundo real en el que se desenvuelven. Este ultimo concepto involucra aspectos
relacionados con las caracteristicas de las personas, de la computacion y de las
ciencias sociales.

El acceso a los recursos de Internet se ha visto mejorado en forma constante y
creciente, aunado a la oferta de servicios complementarios. Lo que se denomina cloud
computing ha generado un nuevo mercado de aplicaciones, ya que dicha tecnologia
ha posibilitado conectarse a Internet y que alguien suministre los servicios de
computacién que una persona pueda requerir. Esto es el resultado de una evolucion
que comenz6 con los estudios sobre computacion por demanda y grid computing
(Jinzyet al, 2009) (Gansen, 2009). Actualmente Internet se visualiza como una gran
nube donde todo esta conectado y donde al conectarse se suministran servicios.

El modelo en el que basa esta tecnologia, suministra facilidades en practicamente en
todas las actividades humanas que requieren servicios de computacion y cada vez
mas se ha simplificado el acceso del usuario final al prestador del servicio. Todo ello
ha evolucionado hacia un contexto donde se ejecutan aplicaciones de forma confiable
y segura, con capacidad de respuesta elastica para atender los cambios en la
demanda. Lo anterior conforma una capa de tecnologias y servicios, que ha sido
abordada en multiples informes (Ajay, 2015) (Turab et al, 2013),y sobre la cual se
monta aquella que se ocupa de integrarlos para poner a disposicion de los usuarios
finales las aplicaciones de computacion (Hernandez Garcia et al, 2009).

Los requerimientos de los usuarios, con el paso del tiempo han cambiado produciendo
una realimentacion entre ellos y los servicios ofrecidos por la nube, ya que fue ésta
ultima la que expandié enormemente las posibilidades de los dispositivos moéviles. Con
el paso del tiempo se han desarrollado tecnologias y herramientas para solucionar los
problemas debido a multiples sistemas operativos y dispositivos con caracteristicas
diferentes. Asi Mobile Cloud Computing refiere mas bien a una forma de trabajo (Ajit,
2010), donde las aplicaciones mdviles, al no almacenar datos en el dispositivo y
descargar parte del procesamiento en la nube, se ven potenciadas. De esta forma se
ha simplificado el trabajo de desarrollo de aplicaciones y su utilizacion y la atencion,
trasladando el problema a la integracion de los servicios disponibles (Oracle, 2015).

La arquitectura general de Mobile Cloud Computing (MCC) se puede dividir en tres
partes, por en un extremo los dispositivos moviles, en el otro los proveedores de
servicios en la nube y entre ambos Internet. Los dispositivos moviles se conectan a las
redes mdéviles a través de estaciones base que establecen y controlan las conexiones
mediante interfaces entre las redes y los dispositivos. Las solicitudes y datos de los
usuarios moviles se transmiten a servidores que proporcionan los servicios de red
movil (autenticacion, autorizacién, contabilidad de datos, etc.). Luego las solicitudes de
los usuarios se entregan a la nube a través de Internet. En la nube, se gestionan las
solicitudes para proporcionar a los usuarios los servicios requeridos.

Como ya se mencion6 un antecedente de la nube es grid computing, pero existen

diferencias en las arquitecturas entre ambas (Foster, 2009). En la nube también
existen arquitecturas distintas, por ejemplo las orientadas a servicios, como Aneka,
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orientada a dar soporte a los desarrolladores de software. Microsoft .NET soporta
Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APIs) para modelos (Buyya, 2009)
orientados a entornos de negocios, en tanto otras (Huang, 2010) tienen como objetivo
los servicios en la web. Una de las arquitecturas en capas orientadas a proveer
servicios de computacion en la nube para usuarios (Tsai, 2010), presenta un esquema
flexible de uso, pero en general se organiza del siguiente modo:

1) Data centers: esta capa proporciona el hardware, instalaciones e infraestructura
para la nube. Se conforma de servidores vinculados a redes para prestar servicios a
los clientes, garantizando condiciones de seguridad.

2) Infrastructure as a Service (laaS): se apoya en la anterior y provee servicios de
almacenamiento, hardware, servidores y componentes de red.

3) Platform as a Service (PaaS): ofrece un ambiente para desarrollar, probar y liberar
al uso aplicaciones. Ejemplos de esto son Google App Engine, Microsoft Azure y
Amazon Map Reduce/Simple Storage Service.

4) Software as a Service (SaaS): soporta la distribuciéon de software, donde los
usuarios pueden acceder a aplicaciones a través de Internet.

Una de las areas que se puede beneficiar de la nube, es la educacién, ya que rompe
con algunas de las limitaciones presentes en las aplicaciones de e-learning (Chen et
al, 2010) (Gao & Zhai 2010) (Li, 2010), superando aspectos como la capacidad de
almacenamiento y de procesamiento. Las aplicaciones pueden ofrecer a los
estudiantes servicios mas potentes, a los estudiantes servicios mas potentes, sin
consumir recursos propios (dispositivo movil, datos y computacion local).

Existen antecedentes (Zhao et al, 2010) respecto de los beneficios de combinar m-
learning y cloud computing, para mejorar la comunicacion entre estudiantes y
profesores, como por ejemplo mediante el uso de software para dispositivos moviles
con Google Apps Engine, o como la incorporaciéon de prestaciones de “Realidad
Aumentada” aplicada al ambiente donde se mueve el estudiante en su vida cotidiana.
También potencian la aplicacién de tecnologias moviles, las iniciativas que ofrecen
espacios de movilidad para alumnos y docentes, como EDUROAM?.

Acerca de la arquitectura del sistema
La app cliente (Front-End), se conectara a los servicios de informacién provistos por el

Back-End a través de servicios web implementados mediante la tecnologia RESTFul.
La estructura general propuesta se muestra en la Figura 1.

2 https://www.eduroam.es/
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Figura 1: Arquitectura general propuesta
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Para la implementacion del Front-End se encuentra en etapa de evaluacion si el
cliente se implementa como una aplicacion nativa Android, o mediante Web
JQuery, AngulardS), o algun framework que
permita la creacion de una app hibrida (desarrollo multiplataforma en HTML5 + CSS +
JS que se empaquetaria luego como aplicacién nativa. Se consideran los mas
conocidos como Cordova, Phonegap, Sencha Touch2, Tiggzi, etc.). Se estima que una
de las ventajas de la primera opcion radica en la mayor facilidad de acceso a los
recursos del movil (Camara, GPS, etc.) y la mayor velocidad de ejecucion. Por otra
parte la alternativa de Front-End web responsive tiene como ventaja la independencia
del S.0. del dispositivo, permitiendo que la aplicacién sea multiplataforma.
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En cualquiera de los casos, se piensa que se requerira una aplicacion cliente
inteligente (Smart Client), lo que implica alguna capacidad de procesamiento local de
datos e interaccion con recursos propios del dispositivo (camara y gps).

Siguiendo un modelo Mobile Cloud Computing (MCC), las capacidades de
almacenamiento y procesamiento de informacién (Back-End) se espera resolverlas del
lado del servidor utilizando servicios de computaciéon en la nube. En particular se
piensa en una arquitectura de tres capas para el Back-End:

Capa SaaS: siendo la capa mas alta, involucra al software ofrecido como servicios que
ejecutan en servidores en la Nube. Por ejemplo se esta considerando la API de
Google Apps para ofrecer servicios basicos de georeferencia y ubicacion en mapas
(Google Maps Api).

Capa PaaS: que puede proveer los recursos de base para el desarrollo, testing y
puesta en produccién de aplicaciones como servicios. Por ejemplo: un servidor linux +
servidor de aplicaciones J2EE + Base de Datos + Ambiente de programacion como
PHP, Ruby u otros.

Finalmente la capa laaS, que es la mas baja, pone a disposicion hardware con
capacidades de almacenamiento y computo como servicios estandarizados en la red.
Servidores, sistemas de almacenamiento, routers, balanceadores de carga,
dispositivos de seguridad, etc.; ademas de servicios como por ejemplo EC2 y S3 de
Amazon Web Service.

Para el Back-End se evaluan distintos servicios disponibles como Google App Engine
de Google, Openshift de RedHat, o Azure de Microsoft. También se estima como
factible implementar todos los servicios del Back-End en servidores propios del equipo
de proyecto.

En el modelo probablemente utilicemos uno de tipo Nube Publica, dado que las
conexiones desde dispositivos moviles utilizan redes publicas (Internet) y también
consumiremos recursos de nubes publicas (por ejemplo en la capa de SaaS con
Google Apps). Si servimos componentes al interior de alguna red privada de la UTN
(por ejemplo, determinados componentes que soélo estén accesibles dentro de la
Universidad a través de una conexion a su Intranet), entonces requeriremos de un
modelo de nube Hibrida.

Conclusiones

Se tiene como objetivo, aportar al conocimiento en la construcciéon de ambientes y
herramientas de aprendizaje, que se adapten a las formas actuales de adquisicion de
conocimiento: ubicuo, no lineal, basado en intereses y competencias; potenciando las
actuales herramientas de e-learning utilizadas en los campus universitarios.

Con el desarrollo se obtendra experiencia en el uso e integracion de recursos
disponibles en la nube, para implementar entornos de aprendizaje de u-learning para
apoyar los procesos de ensefianza en catedras de las carreras de ingenieria, ademas
de obtener datos que permitan valorar la efectividad de estos ambientes.
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Resumen: El presente trabajo consiste en una secuencia didactica elaborada para
alumnos que cursan el primer afno del ciclo basico de la Educacién Secundaria, con
la finalidad de que los mismos puedan comenzar a construir el sentido de la
programacion mediante la aplicacién “Lightbot 1.0”. En otras palabras, el principal
objetivo de esta secuencia es permitir al alumno la construccion de significados de la
programacion, desarrollando a la vez habilidades del pensamiento computacional,
tales como el razonamiento logico que subyace en la tarea de programar. Para
alcanzar dicho objetivo proponemos una serie de situaciones que las abordaremos
en tres fases.

Palabras clave: DIDACTICA, CONSTRUCTIVISMO, APRENDIZAJE,
PROGRAMACION, INSTRUCCIONES

Introduccion

El presente proyecto surge del espacio de la practica docente y residencia de la
carrera Profesorado en Educacion Secundaria en Informatica del Instituto Superior
“San José” |-27 de Corrientes Capital, a partir de poner en cuestionamiento los
diversos modos de la ensefianza de la computacion en el nivel medio.

Como resultado de ello, elaboramos diversos dispositivos para el aula donde la
construccion de conocimientos por parte de los alumnos juega un rol principal. Entre
ellas “Me parecio ver un lindo gatito” presentada en TE&ET 2015, que mediante la
aplicacion Scratch 2.0 se ha podido avanzar en la concepcion de que es posible
construir conocimientos en el aula de informatica.

En esta oportunidad presentamos una secuencia didactica para abordar la
introduccion al estudio de la programacion utilizando la aplicacién “Lightbot 1.0”. La
misma ya es utilizada por los residentes del profesorado en el primer afo del ciclo
basico de Colegios Secundarios de nuestra Ciudad.

La seleccion de dicha aplicacion se debe a sus multiples ventajas, se basa en bloques
graficos y es una interfaz muy sencilla e intuitiva que permite a los alumnos dar sus
primeros pasos en programacion.

Sostenemos que es indispensable el inicio al estudio de programacion en la escuela
Secundaria, ya que permitird a los alumnos aproximarse a una idea mas clara de las
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Ciencias de la Computacion, introduciéndose en el razonamiento légico que ésta
utiliza.

La Teoria de Situaciones Didacticas

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

¢ el alumno elabora conocimiento a partir de la interaccibn con una
problematica que ofrece resistencias y retroacciones que operan sobre los
conocimientos puestos en juego, v,

¢ la intencionalidad didactica del docente es un aspecto inherente tanto al
proceso de produccion de conocimientos en el marco de una clase como a la
articulacién de dichos conocimientos con los saberes culturales.

A partir de ellos postula la necesidad de un “milieu” * pensado y sostenido con una
intencionalidad didactica. Las interacciones entre alumno y milieu se describen a
partir del concepto tedrico de situacion adidactica®, que modeliza una actividad de
produccién de conocimiento por parte del alumno, de manera independiente de la
mediacion docente. El sujeto entra en interaccion con una problematica, poniendo en
juego sus propios conocimientos, pero también modificandolos, rechazandolos 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 propésito de la interaccion del alumno con el milieu se describen
y se explican a través de la nocion de contrato didactico. A través del analisis a priori
de las interacciones potenciales sujeto/milieu, la Teoria de Situaciones intenta dar
cuenta de las posibilidades de accion del sujeto frente a una tarea problematica, de
las retroacciones del milieu, y de los medios de validacién que el sujeto podria
elaborar en esas interacciones.

Desde la perspectiva de Brousseau la clase se piensa como un espacio de
produccién en el cual las interacciones sociales son condicidn necesaria para la
construccion de conocimientos. El marco cultural de la clase impone restricciones que
condicionan el conocimiento que se elabora.

Brousseau, G. (1999) denomina situacién “a un modelo de interaccion 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 estado favorable.
Algunas de estas situaciones requieren de la adquisicion anterior de todos los
conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que ofrecen una posibilidad al
sujeto para construir por si mismo un conocimiento nuevo en un proceso genético”

La situacion didactica es una situacion construida intencionalmente con el fin de
hacer adquirir a los alumnos un saber determinado.

Brousseau, G. (1982) define situacion didactica como “un conjunto de relaciones
establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema

* “El alumno aprende adaptandose a un medio (“milieu”) que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha hecho lasociedad

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

> Citado en Galvez, G (1994).
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educativo (representado por el profesor) con la finalidad de Iogﬁrar que estos alumnos
se apropien de un saber constitutivo o en vias de constitucién.”

La teoria 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 comunicacion entre los investigadores y los profesores.

La teoria 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 comunicacion entre los investigadores y los profesores.

En una situacion de aprendizaje en la que el alumno deberia adaptarse a una
situacion 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 Didactica

La presente secuencia didactica plantea el aprendizaje de la programacion centrado
en un proceso de construccion por parte de los alumnos. Esta lleva implicita una
compleja tarea del docente, que implica reflexionar sobre el significado de los
saberes que se pretenden ensefar y el estudio de las transformaciones que
experimentan los mismos para adaptarlos a los distintos niveles de ensefanza.

Dicha tarea, lleva al docente a seleccionar las diferentes situaciones a ser planteadas
a los alumnos, estimar los tiempos necesarios para llevar adelante cada situacion,
realizar un estudio a priori de las posibles respuestas de los alumnos para una mejor
planificacion de la actividad y estipular los momentos de la clase como ser el
destinado al trabajo individual, a debates grupales, a debates del grupo clase,
validacién de los procedimientos empleados para resolver un problema y la
formalizacion de los saberes trabajados en cada clase.

Los objetivos especificos de esta secuencia didactica son:

Que los alumnos puedan:

* Desarrollar el pensamiento critico y algoritmico.

* Desarrollar la habilidad para resolver problemas de manera creativa.

* Reconocer el entorno grafico y las herramientas basicas de la aplicacién Lightbot
1.0.

* Fomentar el desarrollo de competencias de colaboracion y comunicacion.
Los contenidos de que se pretenden abordar en esta secuencia son:
* Procedimientos.

* Expresiones y Comandos.

* Identificacién de patrones.

* Estructuras repetitivas simples (bucles)

® Citado en Galvez, G (1994). Op. Cit.
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* Divisién de un problema en subproblemas.

Los recursos necesarios son: una computadora por cada alumno (o al menos una,
por cada par de alumnos), equipo de sonido, un cafon proyector y la aplicacion
Lightbot 1.0 previamente instalada en cada maquina o bien internet para su uso en la
version online.

Las estrategias a utilizar son:

Plantear el debate en determinados niveles mediante actividades en papel y lapiz, es
decir hacer programacién desconectada.

Sostenemos que para lograr nuestro objetivo de que el alumno construya
conocimientos, éste no debe tomar a Ligthbot 1.0 como un juego que consiste en
pasar de un nivel a otro, sino donde cada nivel sea una oportunidad de mejorar las
estrategias de solucion, donde pueda debatir otras soluciones, validar las suyas, y a
partir de ciertas actividades encontrar soluciones optimas.

Observamos que en algunos casos es posible pasar de un nivel a otro sin utilizar los
comandos f1 y f2 en el sentido de agrupar subtareas, sino como un enlace que
permite ganar casillas. Por ejemplo, lo observamos en el nivel 6 con las siguientes
instrucciones:

Figura 1

Primera Fase:

El docente invitara a los alumnos a entrar a la aplicacion instalada previamente en
cada una de las maquinas (o bien en la version online) y les solicitara guiar al robot
que aparece en pantalla para iluminar todas las baldosas azules. En principio se
busca no dar demasiadas explicaciones ya que el entorno es bastante intuitivo y
amigable a los alumnos. Se les pedira que avancen en el juego y el docente recorrera
el aula para observar lo trabajado por los alumnos. La primera dificultad la tendran en
el nivel 6, donde las instrucciones primitivas (comandos) no le alcanzaran para
resolver su problema. Es decir, se hace necesario la agrupacion de acciones
repetitivas en lo que llamaremos funciones f1 y fo.

Luego de que los alumnos intenten resolver y comprueben que con los comandos
utilizados hasta el momento no lo pueden resolver, el docente explicara brevemente
en que consiste el uso de las funciones f1 y f2. Es decir, que cada vez que utilicen
estos comandos, se ejecutaran las acciones establecidas en cada una de estas
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funciones (procedimientos). Por ello, para hacer un uso 6ptimo de dichas funciones
en necesario agrupar en ellas acciones repetidas.

El docente les pedira que una vez que logren la solucion del nivel 6, no lo ejecuten,
sino que hagan una captura de pantalla de su solucidon para un posterior analisis y
que no avancen hacia el otro nivel.

Una vez que todos hayan finalizado, se procedera a analizar mediante el proyector
las distintas soluciones mediante la captura de pantalla realizada. Ello posibilitara un
analisis del juego por parte de los alumnos fuera de la aplicacion, lo que ayudara a
una mejor comprension del mismo.

En esta etapa se pondran en debate las distintas soluciones y que las mismas sean

validadas por los alumnos, se determinaran también, si éstas permiten lograr el
objetivo, y cual de ellas resulta la mas 6ptima.

Segunda Fase:
Actividades con lapiz y papel

En esta fase se solicitara a los alumnos que cierren sus computadoras para proceder
a actividades con lapiz y papel. (Programacion desconectada).

Actividad: A continuacidén se presenta las instrucciones que escribieron los alumnos
Juan, Maria y Lucas para el presente nivel:

Juan

Figura 2

Universidad Nacional

Aag L

http:/fteyet2017_unlam_edu_ar/

RadUINCI i de La Matanza




Maria

fiey o8

M et 1 ruivim
= b St
it 1 By
A

HA58

Lot U S

S

: o

Figura 3

Lucas

Hes a8
M mng IF relete %i "‘ !,i #‘

i v Rt
el 10 the
ot

Figura 4

Para los tres casos, se solicita:

a) Marcar con el lapiz sobre las imagenes, el recorrido que hara el robot segun las
instrucciones dadas por los alumnos. Marcar con una cruz las baldosas donde
enciende la luz y escribir una F en la casilla donde finaliza el robot.

b) En los tres casos ¢Se logra el objetivo planteado? Si es asi, ¢ Cual de las tres
soluciones resulta ser el procedimiento mas 6ptimo?

c) Elaborar una estrategia para obtener el procedimiento éptimo.
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Una estrategia posible es escribir todas las instrucciones paso a paso para luego
determinar los patrones (instrucciones repetidas) y asignarle a los mismos f1 y fo.

Por ejemplo:
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Figura 6
Tercera Fase

Hasta aqui, las situaciones que se han presentado a los alumnos son aquellas donde,
dado el esquema, debe dar las instrucciones para que el robot encienda las luces en
las baldosas azules.

En esta fase proponemos continuar con actividades en papel y lapiz, pero solicitando
al alumno que realice el recorrido inverso, lo que comunmente se conoce como la
reversibilidad del pensamiento. Es decir, dado un conjunto de instrucciones y ubicado
el robot en un lugar determinado, el alumno debe marcar el recorrido del robot con el
lapiz y colocar una cruz donde encienda las luces y una F en la baldosa donde
finaliza.

Cabe destacar la importancia de utilizar el mismo entorno para dichas actividades, ya
que el mismo, es familiar al alumno y posibilitara la realizacion de las tareas
solicitadas. A veces algo tan sencillo como el cambio en el entorno, la escritura
(notacién), o algunas cuestiones particulares, impacta en los alumnos de una manera
diferente como si fuera una situacién totalmente nueva, cuando en definitiva solo
se introduce una variable didactica.
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Actividad: Dados los siguientes esquemas (Figuras 7, 8 y 9) con las instrucciones
correspondientes, se solicita en cada caso:

a) Marcar con lapiz el recorrido que realizara el robot, cuando encienda una luz
marcar con una cruz (x) y su posicion final marcarla con una F.

b) En cada uno de los casos, encontrar un procedimiento distinto que resulte 6ptimo
para alcanzar el mismo.

Figura 7

Figura 8
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Situaciones Curiosas

La siguiente situacion, por ejemplo, dada en el nivel 9, con el conjunto de
instrucciones donde el robot entra en un bucle (ciclo) infinito, observamos que
primero enciende todas las luces y sin detener el juego, comienza a apagarlas, una
vez todas apagadas nuevamente comienza a encenderlas.

Si bien el juego consiste en encontrar el algoritmo que le permita al robot encender
todas las luces para pasar al siguiente nivel, este tipo de situaciones han surgido en
las clases como propuestas de los alumnos para este nivel (9) y es bueno aprovechar
este tipo de situaciones para producir conocimiento.

Helolalelil
aoled 5
HER

Figura 6

En otras situaciones las hemos planteado a otros grupos de alumnos con la siguiente
consigna:

Dado las siguientes instrucciones, marque el recorrido que realizara el robot y con
una cruz sefale donde enciende las luces y F la posicion final.

Como resultado de esta actividad, obtuvimos que para los alumnos el juego finalizaba
cuando el robot encendia todas las luces.

Una vez que se retomo la actividad en la computadora y al llegar a este nivel, se les
pidid que verificaran el algoritmo utilizado. Ello permiti6 una nueva oportunidad de
aprendizaje, de reflexion sobre lo trabajado, de los objetivos a cumplir y despertd en
ellos la disposicion a buscar situaciones nuevas en el juego.

Cabe destacar que el desarrollo de la secuencia puede llevar varias clases
dependiendo de la cantidad de horas aulicas por clase. Por ello, al final de cada
clase, se destinara un tiempo de reflexién y debate de las actividades trabajadas
como asi también intentar llegar a la formalizaciéon de los conocimientos abordados.
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Se trabajaran los distintos procedimientos para resolver un determinado problema
(situacién) vy la validacion de los mismos. Sostenemos que no siempre es posible
arribar a la formalizacion de los conceptos trabajados, ya que consideramos que
algunos saberes comienzan abordandose en un determinado momento y es
necesario hacerlos evolucionar a lo largo de toda la escolaridad.

Conclusiones

La tematica de este trabajo, surge debido a la ausencia de la programacién en la
mayoria 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
computaciéon. Ademas, sostenemos que al igual que otras asignaturas como musica,
educacion fisica, artistica, lengua extranjera, es importante su ensefanza desde los
primeros afios de escolaridad, debido al razonamiento légico y resolucion 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 computacién, identificamos que en relacién a la
programacion hay mucho por trabajar ya que dichos saberes no viven en la mayoria
de las escuelas, ni en sus disefios curriculares, ni en libros de textos destinados al
nivel Secundario. La aplicacion Lightbot 1.0, al igual que otras aplicaciones como
Scratch 2.0, Blockly, Alice, nos proporcionaron los medios para introducir a los
alumnos al estudio de la programacién en el nivel Secundario y poner a ésta como
objeto de estudio y reflexion en la escuela. Por ello, sostenemos que es posible
construir significados y emprender el viaje a la programacion mediante ésta
aplicacion desde los primeros afios de escolaridad, y proponer a los alumnos
situaciones problematicas que permitan el desarrollo del razonamiento légico inmerso
en la tarea de programar.

Por otra parte, consideramos que es posible abordar esta tematica en distintos
momentos la vida escolar de un alumno dependiendo de la complejidad de las
situaciones planteadas para hacer avanzar su conceptualizacion.

Este trabajo nos abre nuevas cuestiones y nuevos modos de ver la ensefianza de las
ciencias de la computacion, que apuntan a mejorar su aprendizaje desde el nivel
secundario.
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Resumen: Desde la incorporacién de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en el ambito de la educacion, han ido apareciendo diversas
alternativas formativas, como la educacién a distancia o la educacién en linea. Al
mismo tiempo, la forma en la que el receptor se involucra en el proceso de ensefianza-
aprendizaje influye de manera vital en las posibilidades de adquisicion y retencion de
los contenidos transmitidos. Asi, el empleo de simuladores de realidad virtual, en sus
diferentes modalidades, son un recurso de enorme valor para el entrenamiento de
personas, especialmente cuando existen costos o riesgos involucrados en las
herramientas o actividades comprendidas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
este articulo se presentan las caracteristicas de los simuladores empleados en el
entrenamiento de una gran cantidad de personas pertenecientes a diferentes tipos de
industrias y organizaciones, y las lineas de trabajo actuales y futuras para la mejora de
este tipo de recursos educativos.

Palabras clave: EDUCACION A DISTANCIA, EDUCACION EN LINEA, MEDIACION
DE CONTENIDOS, ENTORNO VIRTUAL, SIMULADOR.

1. Introduccion

En este articulo intentamos transmitir el aprendizaje empirico logrado a lo largo de
varios afios de desarrollo de medios de entrenamiento para la mediacion de
contenidos empleando entornos virtuales de aprendizaje para dominios de problema
especificos, los que se obtuvieron principalmente de la experiencia en su aplicacion
en clientes de las empresas Smartraining’(Educademia SPA), de Chile, e Inamika
Interactive S.A.%, de la Argentina. Al cabo numerosas aplicaciones reales, se
obtuvieron resultados de campo de estas empresas, a lo que sumamos los aportes de
la Direccion de Educacion a Distancia e Integracion Digital de la Universidad
Champagnat.

7 http://www.smartraining.cl
8 http://www.inamika.com
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En particular, se pretende presentar los resultados obtenidos mediante el empleo de
simuladores y ofrecer recomendaciones o pautas a quienes deben generar contenidos
o para quienes deben mediarlos, de modo de que se pueda lograr el mayor interés de
parte de los receptores de los entrenamientos en linea, como asi también para
vincularlos de manera eficiente al entorno virtual de aprendizaje ofrecido.

En la seccion 2 presentamos algunas definiciones que consideramos de importancia.
En la seccion 3 mencionamos las principales ventajas y desventajas de la educacion
en entornos virtuales. En la seccion 4 ofrecemos nuestras recomendaciones para la
elaboracion de contenidos de educacion virtual. En las secciones 5, 6 y 7 recorremos
las etapas desde el disefio de medios de aprendizaje interactivos hasta llegar a los
simuladores vy, finalmente, en la seccion 8 ofrecemos los resultados de nuestra
experiencia en la industria en el uso de simuladores para la educacion en entornos
virtuales.

2. Algunas definiciones en la educacion en entornos virtuales

Inicialmente definiremos algunos conceptos que consideramos de importancia dentro
del ambito de la educacion a distancia o en linea:

Educacion a distancia

La Educacion a Distancia ha sido una modalidad que tiene larga tradicion en los
sistemas educativos, desde sistemas sostenidos por soportes postales que permitian
la distribucion de libros, pasando por sistemas con las primeras incursiones
tecnoldgicas como la radio y, posteriormente, la television, llegando a los avances de
las tecnologias digitales que definieron lo que hoy se conoce por e-learning (electronic
learning o aprendizaje electronico). Pero lo que siempre caracterizé esta modalidad
fue la particularidad de superar un problema “la distancia” [1].

Educacion en linea (On-line education)

El e-learning puede ayudar a superar el “problema de la distancia” al permitir que los
contenidos de aprendizaje se encuentren mediados por tecnologias digitales, pudiendo
llegar asi a los lugares mas lejanos. Pero esto no necesariamente implica interaccion
entre el autor y presentador de un contenido con los receptores.

Si se replantea la integracién de las tecnologias digitales, no solo como una solucién
al problema, sino como un aporte cualitativo a la educacion, que facilite los procesos
de aprendizaje, haciendo la informacién y el contenido memorables para el alumno,
desarrollando lo que algunos autores denominan una inclusién genuina de la
tecnologia, que asumen el impacto de estas en los procesos de construccion y difusién
del conocimiento, entonces ya no es una definiciébn por la negativa, sino que
constituye la definicion de una “ensefianza poderosa” [2].

A partir de esta conceptualizacion de la educacion mediada por tecnologias digitales,
podemos definir la “educacion en linea” como la educacioén en la que “la tecnologia es
el espacio mismo, el territorio en el que se desenvuelven las acciones educativas” [3].

En este modelo se encuentra el presentador del contenido en una ubicacion espacial y
temporal y los receptores en otra. La interaccion entre el presentador y los receptores
se realiza empleando medios electrénicos, incluyendo la posibilidad de capacitaciones
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sincronicas por medio de recursos como conferencia web (audio, chat y presentacién),
videoconferencia, interaccion 3D (audio e interaccion con avatares).

Contenido

Es la minima unidad de conocimiento que permite entender un tema dado. Si los
temas son complejos o amplios, se recomienda realizar una subdivision jerarquica de
acuerdo con la estructura de conocimiento de la organizacion, trabajando la amplitud
en base a la diferencia tematica y la profundidad de acuerdo con los niveles de detalle.
Para los contenidos se pueden emplear distintos recursos pedagogicos, como textos
en formato pdf, videos, presentaciones interactivas, infografias, etc. Estas ultimas
deberian ser de caracter interactivo para ser consistentes con las premisas de
educacion en linea.

Mediacion de contenidos

La educacion a distancia se ha centrado fuertemente en la produccién de materiales
didacticos con mayor interactividad y en diferentes soportes por parte de un docente o
responsable de la capacitacién, que se ponen a disposicion del alumno a través de
diferentes soportes digitales para guiarlo a través de un proceso de aprendizaje [4].
Generar estos materiales es el objetivo de la mediacion de contenidos.

Pero en la educacion en linea, estos materiales asumen caracteristicas particulares,
que permiten generar ese “territorio” en el que se desenvuelve el proceso de
aprendizaje.

No alcanza con materiales que permitan a las personas receptoras de un contenido
ser capaces de entenderlo sin necesidad de la presencia o telepresencia del
presentador o autor. Es necesario el desarrollo de materiales que se piensen desde un
enfoque integral, que impliquen dimensiones espaciales y temporales, donde la
interaccion acerque la realidad al proceso de aprendizaje, una “metafora espacial o
tridimensional para describir las interfaces. Hablamos de videojuegos, museos
virtuales” [9], etc.

3. Ventajas y desventajas de la educacion en entornos virtuales

Los medios digitales ofrecen numerosas herramientas pedagdgicas, que otorgan
importantes ventajas a la educacion en linea. No obstante, el no interpretar de manera
adecuada el contexto de despliegue de la informacion puede ser contraproducente.

Algunas ventajas de estas herramientas son:

- Naturaleza dinamica de la informacién, que permite ajustarse a distintos modelos y
entornos institucionales.

- Oportunidad de incrementar el acceso al conocimiento sin importar la distancia y el
tiempo.

- Si se genera adecuadamente, obtencién de una respuesta emocional generando la
memorizacion del concepto transmitido.

- Establecimiento de vinculos y redes sociales entre los participantes.
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- Creacioén de entornos colaborativos.

- Optimizacion de los recursos de capacitacion, al permitir compartir el contenido y
experiencias.

- Exposicion de nuevos recursos didacticos.

- Modalidades de clases individuales o colectivas, segun se utilicen sistemas
sincronicos o no, tanto para el acceso a los contenidos como para su evaluacion.

- Posibilidad de realizacion de practicas utilizando simuladores interactivos.
Entre las desventajas, en cambio, podemos mencionar:

- Los contenidos estan generalmente disefiados para asistir al presentador en su
clase, es decir son soporte la mediacion en tiempo real; sin la participacion del
presentador, los contenidos no son totalmente comprensibles.

- Los participantes, tanto presentadores como receptores, pueden no tener el dominio
suficiente de los medios digitales.

- Al estar basados principalmente en Internet, existen numerosos distractores a la hora
de tomar los entrenamientos.

- Existe la mala percepcion de que los cursos en linea se pueden hacer en los ratos
libres, pero sin una administracion adecuada del tiempo, muchas veces se torna muy
dificil realizarlos, ya que pueden requerir tanto o mas tiempo que los cursos
presenciales.

- El grado de atencion de los participantes es bajo.

- No siempre se utilizan adecuadamente los mecanismos de supervision y de
seguimiento necesarios.

Lo mas importante a tener en cuenta es que la educacion en linea genera un nuevo
modelo de educacién que puede potenciar lo mejor de la educacion tradicional,
enriquecido con los aportes de las tecnologias digitales de la educacion a distancia: el
aprendizaje personalizado y adaptado a la trayectoria del estudiante, la superacion de
los limites del espacio y el tiempo llegando a mas personas, abriendo oportunidades,
la generacion de un estrategias que motiven y despierten el interés, la inclusién de una
experiencia de aprendizaje mas cercana a la realidad, etc.

4. Recomendaciones para la mediacion de contenidos

Ofrecemos aqui una serie de herramientas pedagdgicas que, en su conjunto, buscar
sumar valor al proceso de educacion en linea, en donde se pretende que los
receptores perciban una experiencia satisfactoria en su proceso de aprendizaje.

El objetivo no es simplemente hacer un unico recurso pedagdgico, es un trabajo de
mediacion integral, desde la organizacion del contendido, continuando con
presentacion ludica, hasta el desarrollo de su simulador interactivo de practica.

Uno de los pilares es el enfoque centrado en el participante, poniendo a su disposicion
las ultimas herramientas tecnolégicas, mediando el contenido de forma interactiva y
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ludica y, finalmente, propiciando un entorno de simulacion que permite la
experimentacién y el entrenamiento de habilidades y competencias.

Edgar Dale [6] realiz6 un estudio acerca de la retencion de contenidos luego de dos
semanas, dependiendo de la forma en la que se aprende. Asi, determind que existen
aprendizajes pasivos y activos, que dependen de cuanto se involucra el sujeto en el
proceso. Se retiene un 10% de lo que se lee y un 90% de lo que se practica con
actividad real, lo que hace que la simulacion sea una de las maneras con mayor
porcentaje de retencion de los conocimientos transmitidos, con las ventajas
adicionales de que no implican riesgos para los participantes y, en general, tienen un
bajo costo por practica con respecto a la misma practica en campo.

En la Figura 1 se observa que la simulacion de la actividad real proporciona la mejor
forma de retencién de los conocimientos luego de la propia actividad real.
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Figura 1. Cono de Dale.

Estructura tematica

Si bien en el ambiente corporativo empresarial los cursos son enfocados a una
tematica especifica, es importante determinar si el curso debe formar parte de un plan
de capacitacién, con lo que los contenidos se deberian ordenar en una estructura
jerarquica con niveles. Asi, sera importante contar con el “arbol” de temas aun cuando
solo se trabaje sobre una unica “rama”.

En los ambientes académicos la estructura curricular es muy rigurosa en cuanto a su
estructura tematica, lo que ayuda a conocer la jerarquia y nivel de cada uno de los
temas, ademas de la interrelacion entre ellos, de modo de evitar la repeticion del
trabajo.
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Esta estructura debe estar reflejada dentro de los contenidos a mediar, que es algo
mas que un indice de temas, que establece las relaciones que vinculan un tema con
otro.

Una forma adecuada de hacerlo es aplicando los requisitos propuestos por el estandar
SCORM (estandar de especificaciéon empaquetado de objetos pedagdgicos para la
gestion de contenidos web) [7].

Analisis del contenido fuente

Lo ideal seria desarrollar el contenido con el trabajo en conjunto, desde un principio,
del relator (especialista) y del mediador. Lo habitual es comenzar trabajando con la
elaboracion una presentacion de diapositivas o con un documento. Pero mas alla del
tipo de documento, es importante intentar subdividir y ordenar los contenidos de la
siguiente manera:

1) Contenido tedrico profundo

Lo habitual es ofrecer manuales completos y extensos. Aqui se debe colocar todo lo
que permita ayudar a comprender el tema en profundidad.

Este tipo de material normalmente se proporciona en forma de manuales, videos,
glosarios, etc.

2) Mapa conceptual

Una buena practica, muy frecuente en la Ingenieria de Software, es el “modelado
visual”. Es muy conveniente generar un mapa o modelo que permita ver la estructura
tematica del contenido en un golpe de vista. Cuando el mapa es complejo, se lo puede
desarrollar con diferentes niveles de explosion. De este mapa conceptual surge la
base de la infografia interactiva a construir.

3) ldeas de refuerzo

Se debe tratar de aportar todo lo que permita reforzar el aprendizaje, como frases,
imagenes, videos o simplemente una lista de recomendaciones del relator. Estas
recomendaciones suelen darse en forma verbal cuando se dicta la clase
presencialmente.

4) Preguntas frecuentes

Son todas las dudas y preguntas que el relator contestd a lo largo del dictado de sus
clases presenciales y la experiencia ganada previamente acerca de las dificultades
mas frecuentes de sus alumnos en la mediacion presencial, que ahora podra dejar
disponibles y debidamente respondidas, para los futuros receptores del contenido.

5) Aplicaciones practicas

Este punto es sumamente importante porque de aqui posiblemente surjan las bases
para el disefio de la simulacion y de las practicas, que son los elementos
diferenciadores que deseamos destacar en este articulo. Este tipo de recursos son
ejercicios, ejemplos de aplicacién, e incluso videos, que describan el contenido a
transmitir.
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Aporte de valor al contenido

El desafio consiste en lograr que los receptores obtengan los conocimientos en forma
amena y correcta desde lo pedagdgico. Para esto es necesario encontrar una “unidad
de estudio” que sea lo suficientemente pequefa, de modo que el aprendizaje sea lo
mas rapido posible para evitar las distracciones y el aburrimiento que producen los
medios digitales. Sin embargo, y al mismo tiempo, debe ser lo suficientemente
completa para que sea un contendido “encapsulable” en si mismo. SCORM se refiere
a esto como “objeto pedagdgico” al considerar especificamente su estructura, no su
alcance.

La educaciéon en linea permite que los “objetos pedagogicos” sean no solo
documentos o videos, sino que también pueden ser juegos y muchos otros recursos
interactivos. De esta manera, al volverlos interactivos, el aprendizaje se hace activo vy,
por lo tanto, el nivel de retencién aumenta.

5. Hacia un contenido interactivo

En la Figura 2 vemos una diapositiva de una presentacién real de una empresa para la
formacion de sus vendedores de seguros, que los receptores pueden descargar para
su autoformacion.

Mercado objetivo Cobertura
*  Hambre o Mujer con hijos gue = El%=gure Temporsl PROTECCION
dez=an prateger la calidad de vids de PLUS otorgs cobertura =n caso de
su famiilia ante fallecirmierta fallzcirmierto del asegurade durante
prematuro. &l periodo del plan contratado.
= Trabajadorss independ iertess gue no Plamss 10, 15, 20, 25 v 30 afias,
cotzanen AFF y arbe un Plarses hasta los 55, B0y 8% afas.
fallecirmienta, invalider, accidente o = Proteccidn Plus hoy puede ser
arfarmedad afectarian ofrecido hastabos BD afios,
geondemicamante asu familiaalne | + Laprimacalculsdadapandari da la
tener dinero para pENShOnarse. edad, sexo y status fumador / no
= PRrscnas gue desaan ganarar a su fumadar.
Tamnilia un patrimanialibre de +  Cusrtacon el Banelicio Lagal Chila,
npuEita & la hemsncia, = Sepusde indaiperes CO) (Cuaila de
* Empressrics gue dessen generar un Capitalizacion y lubilacicn)
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= vida

Figura 2. Diapositiva de una presentacion real para la formaciéon de vendedores de seguros.

Esto mismo se puede convertir en una presentacion interactiva, en donde el receptor
puede recorrer por su contenido por medio del mouse, haciendo clic en los puntos de
interés.
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Independiersas

Figura 3. Presentacion interactiva para la formacion de vendedores de seguro.

De esta manera, en lugar de asistir en forma pasiva a una presentacion, se capta la
atencion del receptor al obligarlo a interactuar de algun modo.

Modulo 1: Global Life 65 afos

stabege
B N

Ernpreaarios Predevionalem

Figura 4. Presentacion interactiva - seleccion de la opcién “Independientes”.

Con este simple mecanismo se transforma la presentaciéon estatica en un contenido
interactivo, convirtiéndolo en un objeto pedagdgico con aprendizaje activo. Ademas,
esta interactividad también puede generar informacion que es posible utilizarla para
analizar el proceso de aprendizaje en si mismo, por ejemplo, midiendo el tiempo de
exposicion de la lamina, revisando las partes del curso a las que accedié y a las que
no, etc.

6. Aprendizaje por medio de simuladores

Tal como lo planteara Dale, para aprender los procedimientos para llevar a cabo en un
trabajo, la practica de la actividad real es la mejor forma de retener el aprendizaje. Sin
embargo, esta practica suele ser costosa o riesgosa; aqui es donde los simuladores
ofrecen una solucién que puede representar una reduccidon en los costos de
entrenamiento, a la vez que llevan al aprendizaje por la repeticion de un habito seguro.
Esto es especialmente deseado en la formacion en el uso de maquinarias o
procedimientos costosos o complejos, teniendo en cuenta que mas del 80% de los
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accidentes en el uso de equipos 0 maquinas se producen por factores humanos, y un
40% de ellos especificamente en el proceso de manejo o manipulacion.

El exceso de confianza de confianza, sobre todo por no comprender la complejidad y
los riesgos de los equipamientos, son los principales factores de estos incidentes. En
los procesos de trabajo “blandos”, los que no requieren un equipamiento o una
maquinaria, nos encontramos ante incidentes similares, donde si bien el riesgo no es
la ruptura de un equipo, las consecuencias pueden resultar mayores; por ejemplo, un
profesional de la salud que administra mal un medicamento o hace una lectura
equivocada de ciertos parametros, podria llegar a causar la muerte de un paciente
(Figura 5).

Figura 5. Simulador de electrocardiogramas para formacion de enfermeros desarrollado por Smartraining.

La utilizacion de simuladores en los procesos de aprendizaje, es una oportunidad para
que las personas practiquen y se equivoquen sin riesgo para si o para otros, con bajo
costo y con la posibilidad de medir su desempefo y evolucién. Incluso, en los
simuladores se pueden plantear condiciones o casos que pueden ser muy improbables
en la vida real. De esta manera, se entrena no sélo en el uso especifico de una
maquina o en un procedimiento de trabajo, sino también en el desarrollo de los
criterios para la toma de decisiones segun el contexto en el que se lleva a cabo la
tarea.

Las nuevas tecnologias han permitido que los simuladores sean cada dia mas
accesibles y que hasta puedan funcionar en dispositivos moviles, siendo posible
utilizarlo en casi cualquier entorno de aprendizaje.

7. La realidad virtual como recurso de aprendizaje

Una caracteristica del aprendizaje en la practica real es la posibilidad del analisis del
contexto. Esto es fundamental para entrenar la toma de decisiones, que es la base del
desarrollo del criterio necesario para la buena ejecucién de un procedimiento.

La realidad virtual permite, justamente, situar al individuo inmerso en un contexto
simulado en donde puede intervenir con la mayoria de sus sentidos; en nuestros casos
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la vista, el oido y el tacto. Existen experiencias de terceros que incluso involucran
también el olfato, como es el caso del desarrollo de la empresa INCER®, de Argentina,
en el que emplean un simulador fisico: se trata de un camién adaptado en el que la
persona a instruir ingresa y realiza un recorrido practicamente a oscuras, debiendo
utilizar el tacto para sentir el calor de las paredes y puede sentir olor a gas o a cables
quemados.

Esta inmersion lograda por medio del uso usando de cascos de realidad virtual y la
incorporacion de sensores de movimiento (Kinet, por ejemplo) o de comandos de
interaccion, hacen que el individuo reconozca esta “realidad alternativa” como valida y
responda a ella como si fuera la vida real, llevando a ella incluso sus comportamientos
personales.

En la realidad virtual, al tratarse generalmente de entornos 3D, se puede recrear casi
cualquier contexto, que en la gran mayoria de los casos es mas barata y rapida que el
hacerlo en la vida real. También es posible construir simuladores multipropdsito, que
pueden tener numerosos cursos asociados.

8. Resultados obtenidos

Luego de mas de diez afios de desarrollo de simuladores para el entrenamiento de
personal de numerosas industrias, en muchos casos con el desarrollo de aulas
virtuales (Figura 6), es posible afirmar que es posible utilizarlos en practicamente
cualquier ambito.

Figura 6. Simulador de aula virtual, de Inamika Interactive, basado en Inamiklass ® 2007.

Nuestra experiencia ha sido para el entrenamiento en las areas de medicina, ventas,
banca (Figura 7), atencion a clientes, retail, mineria, mecanica, hoteleria, maquinaria
pesada, aeronautica, gastronomia, etc.

o http://www.incer.com.ar/

.
9) N\ 7 "
TEiGET.(»_’m \ [ http:/fteyet2017.unlam.edu.ar/ D“ T Universidad Nacional

RedUNCI T de La Matanza



http://www.incer.com.ar/

Figura 7. Simulador para el entrenamiento en entidades bancarias, de Inamika Interactive basado en
Inamiklass ®.

A lo largo de ese tiempo se estudiaron las experiencias sobre mas de ochenta
simuladores diferentes, dictdndose cientos de cursos, en los que se capacitaron mas
de cien mil personas de clientes corporativos. Los resultados siempre fueron
totalmente satisfactorios.

En el caso particular de la formacién de enfermeros (Figura 5), se realizé la medicién
de los resultados del aprendizaje con simuladores sobre una base de 7.000
enfermeros, a quienes se les tomd un examen antes de usar el simulador y luego de
hacerlo. Ninguno de los enfermeros que fueron evaluados tras su entrenamiento con el
simulador obtuvo una calificacion menor a las calificaciones obtenidas sin el simulador
y, al mismo tiempo, el 80% de los enfermeros que se entrenaron con el simulador
obtuvo una calificacion mayor que las obtenidas por los enfermeros que no se
entrenaron con él.

Otros resultados de interés fueron:

- Todas las organizaciones que vivieron esta experiencia siguen haciendo crecer sus
plataformas de entrenamiento en linea y, en algunos casos, eliminaron los
entrenamientos presenciales.

- Quienes mantienen entrenamientos presenciales lo hacen solamente para procesos
complejos de certificacion de competencias.

Quienes comenzaron a utilizar simuladores o actividades interactivas para su
entrenamiento, fueron reemplazando progresivamente sus medios de e-learning
convencionales (pdf) por estos recursos.

- Los simuladores que dejaron de usarse solo fueron discontinuados por obsolescencia
tecnoldgica o por la finalizacion del de ensefianza, no porque no fueran aptos desde lo
pedagdgico.

- Los simuladores fueron mejor aceptados por personas de menos de 35 afios, sin
embargo, se cuenta con registros de usuarios de 55 afos o0 mas.

- Para el entrenamiento en tareas riesgosas (Figuras 8 y 9) se aumentoé la cantidad de
horas empleadas en la formacion previa, antes de pasar a la practica real; de una
proporcion de 20% de horas no presenciales y 80% presenciales, se pasé a un
promedio de 75% de horas no presenciales contra un 25% de horas presenciales.
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Figura 8. Simulador de carga de un camién de gas - Escena de eleccion de elementos de seguridad
personal, Smartraining.

Figura 9. Simulador de carga de un camién de gas - Escena de revisiéon de valvulas, Smartrining.

9. Conclusiones y trabajo futuro

A lo largo de este trabajo se pusieron de manifiesto las ventajas del empleo de
simuladores, junto con los resultados obtenidos en numerosos casos de su aplicacion
real en la industria.

Sin dudas que el avance de los medios tecnolégicos permite perfeccionar estos
instrumentos de formacion, al mismo tiempo que exige creatividad v,
fundamentalmente, el correspondiente cuidado en la realizacion de un permanente
analisis de impacto de los aspectos negativos que pudieran presentarse.

Entre las lineas de investigacion actuales se encuentra el entrenamiento “just-in-time”,
en el que el usuario emplea lentes de Realidad Aumentada en el mismo momento de
la ejecucién de sus actividades y a través del que recibe las instrucciones
correspondientes para llevar a cabo sus tareas en forma exitosa.

Otro de los puntos en los que se esta incursionando es en el desarrollo de simuladores
para smart TV.
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No esta dentro de nuestras lineas de investigacion actuales, pero si identificamos la
posibilidad de que se pueda avanzar en el estudio de mecanismos de autentificacion
de personas para poder obtener los certificados que acrediten el haber superado los
satisfactoriamente los entrenamientos, a partir de la prueba en linea del simulador.
Otras lineas abiertas son el desarrollo de simuladores de entrenamiento funcionando
sobre consolas de videojuegos, o el desarrollo de un videojuego serio que instruya en
tematicas, por ejemplo, de manejo de emergencias, con una dinamica y una calidad de
juego modernas de primera persona.
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Resumen: Las TIC se incorporaron a nuestra sociedad, y por lo tanto en la educacién.
Entendiendo que la gestion y administracion de estas nuevas herramientas sefialan un
camino a la calidad, es que vemos que la manera de crear, dirigir, desarrollar y
controlar una serie de actividades, recursos y procesos, con el fin de cumplir los
objetivos deseados en las instituciones educativas es un compromiso que deben
asumir las instituciones educativas.

En este sentido, en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas (F.T.yCs.A.) de la
Universidad Nacional de Catamarca (U.N.Ca.), se cred el area de Educacion a
Distancia con la finalidad de disefar, implementar y monitorear acciones que generen
propuestas educativas en linea ya que, hasta el momento, en la institucion solo se
contaba con experiencias docentes aisladas. Se aborda la problematica de la gestion y
la administracion de las TIC entendiendo la necesidad de organizar y garantizar la
gestion académica y la administracién de la modalidad virtual. Este trabajo apunta a
describir el proceso de disefio, organizacion e implementacién del area Educacion a
Distancia en la F.T.y Cs.A., y los objetivos planteados durante este primer afo de
gestion en términos de asesoramiento, capacitaciones y convenios.

Palabras clave: GESTION, ADMINISTRACION, TIC, AREA EAD, EDUCACION
SUPERIOR

Introduccion

La creciente integracion de las TIC en las instituciones universitarias de Educacion
Superior es actualmente una evidencia (Fernandez, 2003). Las universidades se
basan en la necesidad de adaptarse a las demandas imperantes de la sociedad actual,
prepararse para retos futuros y aprovechar las oportunidades y ventajas de las nuevas
tecnologias (Salinas, 2004). En dicho sentido, resulta habitual hablar “de este tiempo
de cambios, propiciado por los avances de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, como del inicio de una nueva era, a la que suele llamarse sociedad de
la informacion” (Salinas, 2004). Y es en esta sociedad que la institucion de educacioén
superior debe preparar a los futuros profesionales con competencias digitales que les
permitan insertarse y transitar el mundo laboral.
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El desafio de la universidad de hoy reside en comprender por qué y cédmo es
necesario trabajar con las tecnologias y, a la vez, reconocer los problemas que
enfrentan las instituciones educativas en esta incorporacion, cuales son los procesos
de aprendizaje que se promueven o deberian promoverse y que no son resueltos por
las tecnologias. En este escenario, es interesante focalizarse en el lugar que ocupan
los docentes en relacién a estas nuevas practicas de conocimiento para lograr que las
practicas docentes ayuden a los estudiantes a ser ciudadanos auténomos,
responsables y comprometidos con el uso adecuado de los medios y las tecnologias.

Es decir, se requieren docentes con habilidades para buscar, seleccionar, compartir y
adaptar los contenidos de su asignatura, a los recursos tecnologicos y digitales del
momento, innovando y sacando el mayor provecho a las ventajas disponibles.

La Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas, no posee aun una oferta académica
en linea, sin embargo, un grupo de docentes investigadores especializados en TIC;
luego de desarrollar dos Proyectos de Investigaciéon en la disciplina, elevé una
propuesta de creacion del area Educacion a Distancia a fin de desarrollar un Plan de
Gestion de uso de las TIC consolidado para la comunidad educativa de la Facultad
con el fin de conocer y dar a conocer las concepciones sobre gestion y administracion
educativa, construir un marco teérico sostenible y conformar propuestas de formacién
para docentes, no docentes y alumnos en el uso de las TIC. En el presente documento
se describe como esta integrado el equipo de trabajo, la organizacidén y reciente
puesta en marcha del area Educaciéon a Distancia de la Facultad y los objetivos
planteados durante este primer afio de gestibn en términos de asesoramiento,
capacitaciones y convenios. Todo ello en el marco de la Ley de Educacion Nacional N°
26206, la Ley de Educacion Superior N° 24521, las Resoluciones Ministeriales
1716/1998 y 1717/2001 y la Resolucion del Consejo Federal N° 32/2007.

Al respecto, Blejmar (2005) sostiene que “gestionar es, mas que hacer, crear las
condiciones para el mejor hacer educativo”, y en este sentido, se entiende que para
que las TIC se constituyan como una herramienta valiosa es preciso intervenir,
especificamente, para que el proceso de integracion sea conocido y comprendido por
todos en la institucion. Son los equipos directivos los que tienen la capacidad de hacer
viables las potencialidades de las TIC y orientar su uso, a través de acciones como el
diagnostico institucional, la generacion de consensos para elaborar estrategias
compartidas y el sostenimiento de acciones en el tiempo, con sucesivas etapas de
monitoreo y reflexion.

Al respecto, Blejmar (2005) sostiene que “gestionar es, mas que hacer, crear las
condiciones para el mejor hacer educativo”, y en este sentido, se entiende que para
que las TIC se constituyan como una herramienta valiosa es preciso intervenir,
especificamente, para que el proceso de integracion sea conocido y comprendido por
todos en la institucion. Son los equipos directivos los que tienen la capacidad de hacer
viables las potencialidades de las TIC y orientar su uso, a través de acciones como el
diagnostico institucional, la generacion de consensos para elaborar estrategias
compartidas y el sostenimiento de acciones en el tiempo, con sucesivas etapas de
monitoreo y reflexién. Como sefiala Burbules (2006), las TIC no son una panacea y su
capacidad de transformaciéon no es automatica, sino que requieren de esfuerzos para
generar cambios en practicas y relaciones educativas.
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Objetivos a Largo Plazo

Nuestro objetivo principal a nivel institucional es el de elaborar un Plan de Gestion de
uso de las TIC en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas a fin de garantizar la
gestion académica y la administracién de la modalidad virtual de grado, posgrado,
cursos de extensién, capacitacion y actualizacion optimizando el desarrollo del area
Educacion a Distancia recientemente creada. Todo ello basado en el convencimiento
que un plan de gestiéon y administracion de las TIC adecuadamente organizado,
consolidado y sostenido en el tiempo brindara respuesta a las demandas educativas
de la Educacion Superior integrando las TIC en un proceso de innovacion tecnolégico
pedagogico genuino.

Para lograr este objetivo tan amplio, debemos poder concretar otros objetivos mas
especificos y puntuales, siempre teniendo en cuenta que se trata de un proceso que
involucra a la institucién, a su personal docente y no docente, y al alumnado, motivo
por el cual los resultados no son ni inmediatos ni permanentes. Algunos de estos
objetivos son:

« Utilizar de manera eficiente y eficaz la infraestructura tecnoldgica institucional en los
procesos educativos, buscando mejorar las practicas pedagégicas de los docentes de
la Facultad para brindar una educacion de calidad.

« Utilizar los ambientes de aprendizaje y la Plataforma Virtual que ofrece la Facultad
como apoyo a los procesos de aprendizaje de los estudiantes en formacién e innovar
en el uso de herramientas de la Web.

» Gestionar recursos para el uso racional y eficiente de la infraestructura tecnoldgica
que posee la institucion al servicio de la comunidad educativa.

» Conformar propuestas de formacion para docentes, no docentes y alumnos en el uso
de las TIC que les permita hacer buen uso de ellas en su quehacer diario.

* Generar una cultura del buen uso de las TIC y valorarlas como herramientas de
apoyo al trabajo académico y administrativo y de proyeccion a la Comunidad
Educativa.

» Suministrar informacion significativa que respalde la toma de decisiones a nivel de
gestion institucional, académica y curricular en la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas y en la Universidad Nacional de Catamarca

Acciones

En los ultimos afos hay una anuencia respecto a que la integraciéon de las TIC, para
que sea realmente efectiva y beneficiosa, debe conllevar cambios que van mas alla
de los medios tecnologicos utilizados y de hecho deben buscarse principalmente en
los modelos pedagdgicos e incluso organizativos (CENT, 2004).

Siguiendo con esta linea de pensamiento, se puede afirmar que, los cambios que trae
consigo la sociedad de la informacion, no sélo son de indole tecnolégica sino también
de caracter metodolégico, pudiendo observar cémo “las universidades siguen
implantando, de forma creciente, las nuevas tecnologias como apoyo a la docencia y
ademas, en algunos casos, de manera mas extensiva” (Esteve, 2009).
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Por otro lado, en nuestro medio, ya se comenzo6 a hablar del término “competencias”
que surgid hace unos anos, como menciona Mengual Andres, en instituciones
europeas, en respuesta a procesos de reforma de contextos educativos, como un
factor necesario en la formacion de futuros profesionales y como cualidad del docente
universitario. Es por ello que en una primera instancia se debe realizar un diagnéstico
en la institucion en el campo de las TIC. Se piensa utilizar una matriz DAFO que
permita reconocer las debilidades y fortalezas, oportunidades y amenazas con
referencia al uso de las TIC en areas como Direccién, Académica, Administrativa-
financiera y Extension a la Comunidad. Para luego formular una vision y misién de la
Facultad y poder asi elaborar un plan de accién para la implementacion de las TIC.

Se prevé también, en el marco del desarrollo del proyecto, la asistencia del equipo de
trabajo a distintos eventos, en calidad de expositores con el objeto de socializar los
avances de la investigacion y obtener contactos con otros grupos de investigadores.

Integracion y Organizacion del Equipo de Trabajo

Entre el grupo humano que lleva adelante esta puesta en marcha se cuenta con dos
Especialistas en el Uso de las TIC en Educacion, que a su vez cursan una Maestria,
dos Diplomadas en Educacién y Nuevas Tecnologias, terminando de cursar la
Especializacion, y un estudiante de la Licenciatura en Tecnologia Educativa, con el
proyecto de trabajo final de grado aprobado que, a su vez, se desempefa como
personal técnico en el Instituto de Informatica de la Facultad. También participan, ya
como miembros del Proyecto de Investigacién vigente, una licenciada en informatica
que se encuentra realizando su tesis de Maestria en Procesos Educativos Mediados
por Tecnologia con el tema “Aprendizaje personalizado y activo en un curso
universitario con clase invertida” y de la maestria Ingenieria en Software con el tema
“‘Desarrollo de una ontologia para un entorno personalizado de aprendizaje”. Una
correspondiente a la Universidad Nacional de Cérdoba y la otra a la Universidad
Nacional de San Luis respectivamente, una docente de inglés con especializacion en
problematicas linguisticas y varios estudiantes de la carrera Ingenieria en Informéatica,
uno de ellos, becario CIN.

Asimismo, se posee experiencia en la tematica ya que, como se dijo anteriormente,
se trabajo en distintos proyectos.

1) “El Aula Virtual: un recurso tecnoldgico aplicado a la Ensefianza de Inglés con Fines
Especificos desde una perspectiva metacognitiva”, en el cual se implementd el aula
virtual para la ensefnanza del Inglés con fines especificos a través de la plataforma
Moodle para ayudar al alumno a alcanzar un buen nivel de comprensién y velocidad
de lectura en idioma inglés. Hoy, se continua utilizando la misma herramienta de
apoyo de las clases presenciales (aula virtual) permitiendo al equipo de investigacion
continuar con las observaciones.

2) “Entornos y Herramientas Virtuales para la practica docente en el aula de
Ingenieria”, cuyo principal objetivo fue promover la incorporacion de entornos y
herramientas virtuales a la practica pedagogica de los docentes de nuestra Facultad a
través del analisis, estudio y aplicacién de distintas herramientas tecnoldgicas, sumado
a la capacitacion docente traducida en el uso apropiado de la plataforma educativa
Moodle y otras aplicaciones de la web 2.0.
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3) “Estudio y comparacién de las herramientas para una gestion estratégica del
software”, que principalmente busca encontrar una solucién a la gestion de proyectos
tecnolégicos, en areas referidas a la planificacion estratégica, a la formacion de
equipos de trabajo desde las modalidades del e-learning, b-learning, , utilizacion de
aplicaciones de escritorio y aplicaciones web como apoyo a la administracion de
proyectos, manejo de repositorios digitales de acceso abierto existentes en la tematica
para conocer las producciones cientificas.

4) “Innovacién educativa e integracion de las TIC en la educacién”, cuyo propdsito fue
abordar tedrica y metodolégicamente las contribuciones que se pueden realizar a la
educacion, de acuerdo con las siguientes lineas de investigacion: innovacion educativa
con el uso de las TIC, como también la proyeccién del ambiente hacia entornos mas
complejos, través de la definicion y uso de ontologias.

Es indiscutible que, integrar las TIC, depende en primera medida de la conviccion de
las autoridades de la institucion, porque son ellas quienes poseen las herramientas y
la autoridad para poner en practica su incorporacion, asi como de generar el equipo
docente que la lleve adelante. En ese sentido, se puede afirmar que se cuenta con un
amplio apoyo y respaldo institucional, siendo una de las integrantes de nuestro
proyecto de investigacién, autoridad de la Facultad.

El rol de liderazgo desde la gestion de la innovacién y el establecimiento de planes
para la integracion de las TIC son decisivos para movilizar la resistencia al cambio y la
inercia institucional y poder avanzar hacia estrategias innovadoras que den respuesta
a las demandas educativas en un nuevo contexto. La apertura de un espacio para
pensar la gestion de las nuevas tecnologias educativas y los alcances de las nuevas
tecnologias para la gestion educativa, dimensionando el rol del liderazgo en la
innovacion de estos procesos, es hoy un requerimiento para el desarrollo de una
perspectiva actualizada de la planificacion ensefianza de calidad, con sus dimensiones
culturales, éticas y sociales, importa pronunciarse no sélo sobre las finalidades, sino
sobre los medios, intentando una coherencia entre ambos.

Lineas de Accidon para los dos Primeros Anos de Gestion

En esta primera etapa, aparte de las actividades de investigacion per se, nos hemos
propuesto algunas lineas de trabajo que comprenden cursos de posgrado, articulacion
con otros niveles educativos, asesoramiento a algunas areas de la Facultad y el
dictado de cursos de manera conjunta con otras areas o Departamentos de la
Facultad.

* Seminario de Inglés para Posgrado

Se trata de un seminario que se desarrollara con una modalidad totalmente a distancia
y esta destinado a alumnos de carreras de posgrado especialmente aquellas dictadas
en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la U.N.Ca. sin exceptuar a
graduados que necesiten acreditar la prueba de suficiencia de idioma en otras
instituciones de Posgrado u otros graduados interesados en actualizar su nivel de
inglés.

Las habilidades de leer comprensivamente, de discernir qué leer y qué no de una gran
masa de informacién, de acceder a varios enfoques sobre un mismo tema, de valorar
un texto genuino (sin traducciones), de formular hipétesis y conclusiones y de emitir un
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juicio critico sobre el tema, son explotadas vy reforzadas en este Seminario de
Posgrado.

 Taller de articulacion con escuela secundaria.

Con el objeto de mejorar la calidad del aprendizaje de los futuros ingresantes a la
universidad, mas especificamente a la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas,
este taller propone articular, con el ultimo afo del nivel secundario de las escuelas pre
universitarias de la U.N.Ca., una serie de estrategias especialmente disefiadas con la
finalidad que los alumnos adquieran competencias para leer comprensiva y
criticamente textos de diferentes tipos textuales y con niveles de complejidad variados
a través del aula virtual. ElI hecho de trabajar mediante una plataforma educativa
redundara también en la ampliacion de experiencias formativas de los estudiantes,
que utilizaran medios, recursos y entornos que forman parte de la cultura tecnolégica
que lo impregna todo (Adell, 1997). Por otro lado, este tipo de cursos promueven el
aprendizaje centrado en el alumno en el cual dan un uso distinto de la tecnologia que
manejan habitualmente.

* Cursos dictados con otras areas y/o departamentos

Se presentdé una propuesta de cursos virtuales en forma conjunta con el IDI. Entre
ellos, se puede mencionar un Curso de Programacién en Lenguaje C, destinado a los
docentes en general y alumnos con o sin conocimientos en programacién, en
modalidad virtual o modalidad b-learning. En el disefio del curso se planted la
metodologia de trabajo, estrategias y materiales adaptados a la modalidad de cursado.

Ademas, mediante el desarrollo de la tesis de una integrante y el trabajo de beca de
un alumno, se propone también capacitar sobre la metodologia Aula Invertida que se
puede aplicar a cualquier materia, curso y nivel educativo y cuya finalidad es resolver
el problema que aqueja a muchos docentes -el tiempo insuficiente para profundizar
actividades o trabajos de aplicacibn que resultan relevantes para la formacion
profesional de los alumnos- y encontrar la manera de mejorar los conocimientos
adquiridos por los mismos. Por ello, la experiencia de implementar este tipo de
metodologia de ensefanza, se espera que genere en otros docentes el uso de nuevas
estrategias didacticas, mediante el empleo de las TIC, que permita reorientar su rol en
el aula y el de sus alumnos, reemplazando las clases magistrales por actividades a
realizar en forma colaborativa y auténoma, logrando asi docentes y alumnos
motivados.

En el desarrollo de la propuesta, se presentaran los disefios de consignas de trabajo,
informes sobre la participacién de los alumnos, nivel de satisfaccion de alumnos y
docentes, dispositivos utilizados y resultados obtenidos cuando se emplea la
modalidad de clase invertida.

Reflexiones Finales

Consideramos que este proyecto es significativo para los docentes de nuestra facultad
porque el hecho de conocer las potencialidades que brindan las TIC y contar con un
soporte permanente para su incorporacién redundara en el mejoramiento de las
practicas pedagogicas haciéndolo reflexionar sobre su practica docente, -sobre la
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necesidad de actualizacion permanente, -mejorara la comunicacién con los alumnos y
entre docentes. Entendemos que también sera revelador a nivel Institucional, pues los
resultados, suministraran informacion que puede servir para que los directivos,
involucrados en la toma de decisiones, evalien la posibilidad de incorporar la
modalidad virtual en su oferta, asi como saber cual fue el impacto sobre las practicas
docentes con la incorporacién de las TIC.

Uno de los principales desafios a abordar es el trabajo con el cuerpo docente, pieza
clave para el avance de procesos de integracion genuina de las tecnologias.

Nos encontramos en medio de un proceso muy interesante y comprometido.

Y como sefiala Valeria Kelly (2015), resulta fundamental entender que en ningun caso
la gestién de las TIC trata con una situacion completamente nueva, por resolver desde
cero, aislada en sus procedimientos, sino que parte del conocimiento de los actores
clave, las resistencias y los deseos de la cultura institucional en la que estas
tecnologias se insertan.
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Resumen: En el marco del programa de investigacién: “Las TIC y su contribucion al
Proceso de ensefianza y aprendizaje en carreras de ingenieria: evaluacion de
experiencias en la FI-UNLZ”, radicado en el Instituto de Investigaciones en Tecnologia
y Educacién, desde el que se promueve la planificacion y desarrollo de experiencias
educativas con el uso de TIC’s con el objeto de mejorar la ensefianza de la Ingenieria,
se presenta el siguiente trabajo, cuyo fin es analizar la conducta tecnolégica de los
Docentes de las carreras de Ingenieria, que dicta la Universidad nacional de Lomas
de Zamora, en funcién de su manejo de TIC’s en el ejercicio de su actividad docente, y
en las distintas areas de su vida personal.

Actualmente, la utilizacion de las TIC’s en la ensefianza representan un desafio para
los docentes. Se trata de construir un nuevo modelo de conocimiento a través de las
posibilidades que brindan las TIC's y las conexiones entre sujetos que aprenden y
ensefian en un mundo en el que conocer se ha convertido en una actividad constante,
ubicua y multiple (Reig, 2012).

La adecuada utilizacion de la tecnologia en el aula debiera facilitar y estimular la
participaciéon de los estudiantes y contribuir a desarrollar un aprendizaje mas
auténomo y a la construccidn del conocimiento por parte del alumno.

Palabras clave: TIC'S, CONDUCTA TECNOLOGICA, AULA VIRTUAL

1- Introduccion

Los efectos de la globalizacion ofrecen perspectivas utiles por las cuales se puede
evaluar el impacto de la cultura en el desarrollo nacional e internacional. La
globalizacién no sélo aumenta la sensibilidad hacia las diferencias, sino también hacia
las interdependencias (Shanker, 1998). La tecnologia une al mundo de muchas
maneras. El dinero, las ideas, la informacion, el conocimiento y las imagenes se
mueven a través del mundo casi instantdaneamente. Cada momento en la historia y la
complejidad de la vida social se abren a una pluralidad de interpretaciones que
suceden dentro de distintas trayectorias. Esta diversidad prueba la resiliencia de la
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sociedad. La cultura cambia en respuesta a las estrategias de la gente para
adaptarse.

La tecnologia, como parte del ambiente humano, esta siempre ligada a la cultura. Esta
no solo incluye métodos de sobrevivencia y de produccion, sino también la creacion
del lenguaje, de los sonidos, del arte, etc. Su naturaleza es ambivalente, pues acelera
la transferencia de informacién y de conocimiento, y crea nuevas preocupaciones y
problemas. (Atkinson, 1999).

Los medios de comunicacion en masa y la computadora, unen al mundo a través de
sus redes, pero eliminan lo que es especifico y retan la sobrevivencia de las culturas
que son el corazén de todas las sociedades.

De acuerdo a Wild (1999) hay un consenso claro de que la cultura tiene que tener una
influencia definitiva y bien fuerte en el disefio y el uso de la informacion, en los
sistemas de comunicacion y de aprendizaje, asi como en su manejo, aunque no haya
investigaciones identificables en estas areas. En todas las areas de la actividad
humana, la conducta de las personas esta afectada por los valores y actitudes que
tienen y las normas que los rodean. Cuando los valores estan ampliamente
compartidos por un grupo de personas, éstas estdn provistas de mecanismos
comunes por los cuales pueden entender e interpretar su mundo.

En el sistema global donde las distintas culturas y lenguajes separan al mundo, la
tecnologia es un elemento cohesivo poderoso que las une. Como la tecnologia es un
sistema de simbolos potente, es potencialmente una forma de comunicacién efectiva.

En esta era de las computadoras, Westby y Atencio (2002) explican que tanto los
terapistas, como los educadores y los padres, tienen que entender que las
computadoras son endémicas en la cultura de los nifos. La tarea es mantenerse a
tono con las necesidades de los nifios y acoger las actividades mediadas por la
computadora como un medio relevante de transmision cultural cuando sea
apropiado.

El aprendizaje se refiere a la construccion de nuevas competencias y a la adquisicion
de nuevas capacidades técnicas e institucionales, y no se limita a la obtencién de un
mayor acceso a la informacion. El acceso mas facil y barato a la informacion tiende a
reducir el valor econémico de formas de conocimiento e informacion codificadas. Pero
ello no asegura el acceso a las formas de conocimiento tacito, no codificadas.
Igualmente, tampoco asegura competencia para adquirir y valorar tanto las formas de
conocimiento codificadas como las tacitas, es decir, la capacidad de aprender. Asi
pues, es la capacidad de individuos, empresas y territorios para aprender y adaptarse
ante circunstancias rapidamente cambiantes lo que determina su capacidad
competitiva en esta economia global.

Por lo anteriormente dicho, un nuevo paradigma relacionado con el uso de la
informacion en el que se impone el acceso a ésta a través de la navegacion por el
hiperespacio.

Ante este nuevo paradigma es necesaria una nueva mision de la interaccion entre el
alumno y la computadora, que implican un cambio en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de manera que la transmision y produccion del conocimiento por parte del
alumno lleve menos tiempo, sin sacrificar por ello la profundidad y la calidad de la
ensefianza. “Se requiere una actualizacién y adecuacion de los conocimientos de los
individuos de acuerdo con sus necesidades en aras de mantener su potencial
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profesional y aumentarlo, dando respuesta a los requerimientos de la sociedad ante
los procesos de reestructuracién, reconversion o desarrollo. En la actualidad, existe y
se consolida un modelo de ensefanza en el cual, el papel de las TIC’s ocupan un
lugar preponderante, por lo tanto las competencias tecnolégicas de los docentes,
como actores de este proceso, deben estar solidamente relacionados a este modelo.
El docente universitario hoy se enfrenta a una serie de desafios manifestados en los
siguientes problemas:

a) La ensefianza universitaria durante afios se ha centrado en un modelo académico
que transmite conocimiento tedrico durante 5 o 6 afos. Las mutaciones ocurridas en
la sociedad y la aceleracion de los cambios en la tecnologia imponen un modelo mas
dinamico donde los estudios sean mas cortos, menos académicos y mas practicos.

b) El graduado a lo largo de su vida profesional tiene que luchar contra el olvido de los
conocimientos adquiridos debido al paso del tiempo.

c) La aparicion de nuevas tecnologias, las variaciones en el entorno econdémico,
cambios en la mentalidad de la sociedad, hacen que los conocimientos adquiridos en
la universidad sean obsoletos al transcurrir el tiempo; insuficientes para hacer frente a
las nuevas situaciones (en Europa se considera que la obsolescencia de los
conocimientos esta en un 7% acumulativo anual, lo que supone que en 10 afios lo que
se habia aprendido en la universidad no es util)

d) A lo largo de sus vidas los individuos se encuentran en nuevas posiciones para las
que requieren algun grado de capacitacion, debiendo adquirir los conocimientos
precisos para desempefiarse adecuadamente.

e) La desaparicion de puestos de trabajo debido a los adelantos de la tecnologia y la
necesidad de especialistas capacitados que ésta genera provocan la paradoja del
desempleo y demanda de fuerza de trabajo calificada, lo que significa una
readaptacion de los individuos a las nuevas condiciones mediante su instruccion.

(Dr. Eugenio Carlos Rodriguez — 2004)

Estos desafios hacen que para el docente universitario, quede claro que la
introduccion de las TIC’s en |la ensefianza, es un proceso en constante crecimiento.
Por lo tanto, las competencias de los docentes que acompafian a los alumnos en dicho
proceso, deben ser acordes a dicha realidad.

Las competencias del docente universitario de hoy deben orientarse a lograr:

% Reelaborar los objetivos de cada una de las disciplinas a partir de las posibilidades
que brinda el uso de las TIC’s, como herramienta fundamental de la actividad
académica en la etapa universitaria de los alumnos, para la vida profesional como
futuro egresado y teniendo en cuenta la articulacion de los contenidos de la disciplina y
con otras disciplinas propias de la carreras”

% Elaborar distintas estrategias metodoldgicas que incorporen el uso de las TIC’s en
las clases. Formular la incorporacion de actividades que lleven al alumno a un
aprendizaje mas auténomo y que lo tenga como protagonista de la construccion de su
propio conocimiento.

% Determinar cuales son los soft de mas adecuado uso en su asignatura y utilizarlo
como recurso didactico, imprescindible en el proceso de ensefianza.
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%Investigar, fundamentar y establecer los aspectos del curriculo que es necesario
adaptar. Una tarea previa de diagndstico permitira rever que contenidos pueden ser
adaptados para aprovechar al maximo el uso de las TIC’s.

Todas las acciones deberan ser orientadas al perfil de profesional que ha
establecido la institucién al cual pertenece el docente.

Por esto es que analizaremos la conducta tecnolégica de los Docentes, y hablamos de
conducta que se diferencia del comportamiento, por el sostenimiento en el largo plazo,
convirtiéndose en ética, costumbre y finalmente en habito. EI comportamiento, a
diferencia de la conducta, es de corto plazo, no logra sostenerse en el tiempo, y a
menudo implica una posicion sesgada respecto de la homologacién tecnoldgica.

Siendo la conducta una forma de adaptacion al medio, donde este ajuste, no implica
aceptacion pasiva, sino que involucra una respuesta activa por la cual encauza sus
necesidades, dependiendo de las posibilidades que le brinda el medio y su propia
necesidad de modificarlo para satisfacerse. Cada nueva conducta implica una nueva
adaptacion. Por lo cual, la conducta es la manifestacion de la persona en si mismo.

2. Objetivos
2.1- Objetivos Generales

Analizar la Conducta Tecnoldgica de los Docentes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad nacional de Lomas de Zamora

2.2- Objetivos especificos
Verificar que los docentes formadores cuenten con las siguientes competencias:

+ Reconozcan la multiplicidad de cruces que se inscriben en el espacio formativo.

R/
0.0

Establezcan estrategias vinculadas a la utilizacion de las TIC’s en la ensefianza
para facilitar el desarrollo de las tareas y aportar su saber experto para aclarar las
dificultades que puedan presentarse; indicando teorias o conceptos pertinentes
para el andlisis; propongan nuevas formas de abordaje y corrijan errores en los
modelos de resolucién

» Favorezcan la internalizacién del las TIC's por parte de los alumnos.

L)

X3

A

Estimulen el uso de las aulas virtuales.

3- Construccion de datos

Se realiza una encuesta a los Docentes de las diferentes catedras de la FI-UNLZ,
obteniendo

34 respuestas. De ellas, 20 corresponden a profesores de catedra, 8 son titulares, 1
asociado y 11 adjuntos. Las restantes corresponden a Auxiliares, 7 son de Jefe de
Trabajos Practicos y 7 de Ayudantes de primera. (Figura N° 1)
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Las materias corresponden a diferentes ciclos. De los Titulares son 3 son de ciclo
basico, 4 de ciclo intermedio y 2 del superior, de los adjuntos y asociados 7 son de
basicas, 2 del intermedio y 2 del superior. De los auxiliares 11 son de basicas, 1 del
intermedio y 2 del superior. (Figura N° 2)

Ayudantes de
1° y2° Titular
24%

Asociado
3%
JTP
21%

Adjunto
31%

Figura N° 1: Distribucién de cargos de las encuestas

Superior
18%

Intermedio
21% Basico
61%

Figura N° 2: Distribucidon de Encuestas segun el ciclo al que corresponden

Por lo que consideramos que las respuestas se hayan bien distribuidas en el universo
del personal Docente de la FI-UNLZ

4. Analisis de las encuestas

Cémo observamos en los graficos de la construccion de datos, el 61% de los
encuestados corresponden al ciclo Basico de las Carreras que dicta la Facultad, y
que el 58% de los encuestados corresponde a Profesores en sus diferentes
categorias.

De las respuestas obtenidas de la encuesta observamos que del total saben
fehaciente mente el significado de la abreviatura TIC’s el 80%, 7 se equivocaron al
responder, siendo 2, titulares de catedra 4, profesores adjuntos y 1 ayudante de
primera, distribuidos en los 3 ciclos.

Si vemos la siguiente pregunta, que se dirigia a saber que herramientas informaticas
utilizan, podemos observar en la Figura N° 3 que la totalidad de los encuestados utiliza
el correo electrénico, siguiendo en importancia los procesadores de texto y las
presentaciones de diapositivas.
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Figura N° 3: Utilizacion de Herramientas informaticas

El 32% de los docentes, utilizan programas especificos de su materia, que no se
encontraban en la lista.

El 85% refiere ser autbnomo en la utilizacion de las mismas y el resto, requiere de
ayuda, algunas veces. Ninguno declaro necesitar ayuda en forma continua.

Respecto a haber participado en procesos de formacion, respecto a la utilizacion de
las aulas virtuales, el 61% declara haber asistido a dicho proceso de formacién.

Como se observa en la Figura N° 4, los docentes declaran que la actualizacion y la
consulta de informacién, son en gran medida, los aportes que han recibido, en su
desempeno profesional de las TIC's
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Figura N° 4: Actividades en las que las TIC’s han ayudado en mejorar su desempefio profesional
En la Tabla N° 1 vemos cuales son las fuentes de informacion educativa que utilizan
con mayor frecuencia, se destaca la utilizacién de buscadores de Internet, mas de una
vez por semana; lo mismo que la prensa en linea. Queda por destacar la respuesta
negativa a la busqueda en la prensa escrita, la cual parece no ser fuente de consulta
de al mismo nivel que la television y las reuniones con el sector educativo.

Mas de
unavez Algunas Casi
Nunca
por veces nhunca
semana
Prensa 6 6 5 17
escrita
Pre’nsa en 21 3 4 6
linea
Buscadores 30 4 0 0
en Internet
PemElEs 17 2 4
educativos
Portales
instituciona 11 14 4 5
les
Blt_)llptecas 8 16 6 4
digitales
Television 8 3 7 16
Reuniones
del sector 0 11 8 15
educativo
Libros 15 14 2 3
Revistas 5 11 8 10
Conversacio
nes con 13 13 1 7
pares

Tabla N° 1: Fuente de Consultas
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De los procesos formativos, que consideran pueden realizarse por medio de las TIC’s,
el 94% de ellos estd de acuerdo que la comunicacién con los estudiantes es
destacable, el 88% de ellos considera que seria util para incluir Actividades de
Refuerzo a las actividades aulicas, y 85% destaca el aporte que puede ser en las
Consultas de apoyo, seguido por el registro de notas y en ultimo lugar se encuentra el
seguimiento de la asistencia. Destacando que ningun docente declaré considerar que
no era importante su utilizacion.

En la Tabla N° 2 observamos, que si nos referimos a los procesos Institucionales, que
pueden ser beneficiados por la utilizacion de las herramientas Tecnoldgicas, se
destaca nuevamente la comunicacién con los estudiantes, el registro de notas seguido
por las consultas de apoyo al alumnado. Considerando el 44% los docentes que el
apoyo en las dificultades de convivencia el seguimiento de la asistencia asi como
durante las clases, las mismas no tendrian utilizacion efectiva

Complet En gran

amente medida Poco Nada

Registro de
notas
Planeacién
de clases Yy 10 19 3 2
actividades
formativas
Disefio y
ejecucion
deplanesy
proyectos
Disefio de
metodologi
as para el
aprendizaje
de los
estudiantes
Disefo y
seguimient
ode
evaluacione
s de los
estudiantes

20 8 3 3

10 14 3 7
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Apoyo a
dificultades
de
convivencia
Consultas
de apoyo

para los
estudiantes
Actividades
de refuerzo
Seguimient

oala 6 8 8 12

asistencia

Durante las

clases
Comunicaci
6n con los 21 7 2 4
estudiantes

Tabla N° 2: Contribucién de las TIC’s

18 13 2 1

16 2 4

De las herramientas informaticas y de comunicacion, utilizadas para el disefio de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, se destacan los PDF, las herramientas Web
en general y el office.

El 91% de los docentes dicen utilizar los proyectores en la institucion, y el 82%
computadoras.

Todo esto es referido a la utilizacién de las tecnologias utilizadas en la institucién, en
el dictado de las clases. Ahora bien, si consideramos la utilizacion de las mismas a
nivel personal, obtenemos que el 100% de los docentes, tiene celular con acceso a
Internet e Internet en su casa, el 88% tiene computadora portatil y 65% computadora
de mesa.

Con respecto a la contribucidon que estas tecnologias le aportan al mejoramiento de los
aprendizajes de sus alumnos, el 50% considera que en gran parte y el 41% lo
considera significativo el aporte. Al consultar sobre la contribucion de las mismas al
disefio de estrategias innovadoras para el mejoramiento de la ensefianza, la opinion
estd mas dividida, el 46% lo considera como significativamente y en gran parte el
36%, segun se observa la distribucién en la Figura N° 5. Siendo destacable que
ninguno considerd que no contribuirian.
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Muy poco
Algunasveces 3%
Significativamenta
46%

Engran parte
36%

Figura N° 5: estrategias innovadoras

El 91% de los docentes utiliza las computadoras varias veces al dia y se conecta a
Internet con la misma frecuencia.

Si hablamos de las dificultades de apropiacion por parte de la FI-UNLZ de las TIC’s,
(Figura N° 6) los docentes consideran en su mayoria que el conocimiento de los
profesores y los recursos tecnoldgicos serian importantes. Destacando que varios
docentes destacan los problemas de conexidon como una debilidad, esta declaracién
se encuentra incluida en el 14% de otros.

Otro (Por favor
especifique)

Creatividad e iniciativa B Conocimientos y
de los docentes e formacién en TIC de los
profesores

Recursos tecnolégicos

y logistica

Figura N° 6: Dificultades de apropiacién

Ahora bien si hablamos de las fortalezas que la institucion cuenta, destacan la el
recurso humano y la fuerte vinculacion junto con la alta apropiacion y motivacion que
tienen los jovenes de hoy con las TIC’s como puntos fuertes, seguido por la motivacion
e iniciativa de los docentes. Como puede observarse en la Figura N° 7.
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Figura N° 7: Fortalezas

5. Conclusiones

Para adaptarse a los requerimientos de la sociedad actual, las Universidades deben
flexibilizarse y crear vias de integracion de las TIC’s en los procesos formativos. Junto
con esto es necesario emplear una nueva idea en los alumnos, asi como
modificaciones de rol en los docentes y cambios administrativos. Todo esto conlleva a
un modelo mas flexible de ensenanza.

Las tradicionales instituciones de educacién, ya sean presenciales o a distancia,
tienden a reajustar sus sistemas de distribucion y comunicacién, por lo que estas
deben revisar sus referentes actuales y sembrar experiencias innovadoras en los
procesos de ensefianza aprendizaje, apoyandose en las TIC’s y haciendo acento en la
docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los profesores y en los sistemas
de comunicacion y distribucion de los materiales de aprendizaje.

Como resultado, el docente cargara implicaciones en su preparacion profesional. Junto
a ello, necesitara servicios de apoyo de guias y ayudas profesionales que le permitan
participar enteramente en el ejercicio de su actividad. Los docentes constituyen un
elemento esencial en cualquier sistema educativo y resultan imprescindibles a la hora
de iniciar cualquier cambio. Sus conocimientos y destrezas son esenciales para el
buen funcionamiento de un programa; por lo tanto, deben tener recursos técnicos y
didacticos que les permitan cubrir sus necesidades.

De esta manera, consideramos la organizacién de sistemas de ensefianza-aprendizaje
en entornos virtuales como un proceso de innovaciéon pedagodgica basado en la
creacion de las condiciones para desarrollar la capacidad de aprender y adaptarse,
tanto de las organizaciones como de los individuos, y desde esta perspectiva
podemos entender la innovacion como un proceso intencional y planeado, que se
sustenta en la teoria y en la reflexion y que responde a las necesidades de
transformacién de la practicas para un mejor logro de los objetivos (Fullan y
Stiegelbauer, 1991; Rhodes, 1994; Kofman y Senge, 1995; Fullan, 2002).

Sabemos que, actualmente estamos formando a “nativos digitales” desde el punto de
vista de “inmigrantes digitales”. Los nativos nacieron y crecieron en la era digital y son
usuarios permanentes de las nuevas tecnologias con habilidad consumada. Con las
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TIC’s satisfacen sus necesidades de entretenimiento, diversidon, comunicacion,
informacion y, tal vez, también de formacion.

Respecto al ambito exclusivamente académico, estos alumnos estdn mucho mas
predispuestos a utilizar las tecnologias en actividades de estudio y aprendizaje que lo
que los centros y procesos educativos les pueden ofrecer

Para los inmigrantes digitales, la capacidad de abordar procesos paralelos de los
nativos digitales no son mas que comportamientos con apariencia cadtica y aleatoria.

En este nuevo escenario el docente debe modificar su rol en el proceso de ensefianza
aprendizaje, convirtiéndose en el organizador de la interaccion entre los alumnos y los
objetos de conocimiento, en el generador de interrogantes, estimulando en forma
constante a los alumnos en la iniciativa y en el aprendizaje activo con creacion,
comunicacioén y participacion. Debe guiar los procesos de busqueda, analisis,
seleccion, interpretacion, sintesis y difusion de la informacion.

En la FI-UNLZ se observa que la utilizacién de buscadores en Internet es mayor que
la de libros y la utilizacion de las aulas virtuales, lo cual denota que este cambio aun
no ha ocurrido pero que se aproxima. Aun cuando se ha fomentado desde la
Institucion la formacion en este aspecto, realizando casi el 55% de los docentes de la
Unidad Académica el curso de capacitacion dictado por la IUNA sobre la utilizacion de
las aulas virtuales.

La gran mayoria de los docentes, dependiendo del tipo de catedra que dicte, utiliza el
candén para hacer mas visual y amigable la clase. Sin aun ver la potencialidad de su
utilizacion, por ejemplo del aula virtual, en el aula fisica, como parte del proceso de
ensefanza, apoyando la interaccién en el medio virtual, ampliando las posibilidades
de aplicacién en el aula, ya que la introduccién de elementos virtuales puede servir de
excusa para diversificar y ampliar los horizontes del aula presencial en donde la
tecnologia ayude al desarrollo del conocimiento.

Por esto, y con el analisis de las encuestas realizadas, sabemos que los docentes
actuales de la FI-UNLZ, han avanzado hacia la migracion tecnoldgica, pero estan a
medio camino, puede ser por la calidad de carrera dura, la que se dicta en esta unidad
académica o la tipologia de las materias que dictan. A veces es complicada la
interaccion a través del aula virtual con materias netamente practicas, como las
dictadas en las carreras de Ingenieria.
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7-Anexo

Resultados de la Encuesta a Docentes FI-UNLZ

Encuesta docentes por el uso del Aula Virtual con el fin de hacer un balance del
empleo de la herramienta y concientizar sobre la utilidad practica que tiene para el
docente y los estudiantes.

1. ;Que significa la siguiente abreviatura? TIC's
Temas de Importancia en el Contexto

Técnicas de Informadtica v Comunicacién 1
Tecnologias dela Informatica v la Comunicacion 3
Tecnologias dela Informacion v la Comunicacion 27

Tecnicas dela Informacion v la Comunicacion 3

2. ;Cuiles de las siguientes herramientas informaiticas utiliza ud,?

Correo electrénico 34

Mensajeria Instantinea - Messenger 24

Redes Sociales - Facebook, Twitter, Hi5 etc. 21
Blogs 9

Procesador de Texto - Word, Notepad etc. 31
Hoja de Caleulo — Excel -;?

DPresentacion de Diapositivas - Powerpoint

Videos - Reproductor de Windows Media, iTunes,
Winamp etc.

Noutiliza ninguna de las anteriores

Otro (Por favor especifique)

18

11 |

*3. ;.En general cual es el nivel de apropiacion frente a las anteriores herramientas?

Necesita ayvuda
Algunas veces requiere avuda j
Esauténomo 29

4. ;Ha participado en el proceso de formacion de aula virtual?
S 21

NO 12

5. ;En qué actividades considera ud. que las TIC le han ayudado o le podrian ayvadar a
mejorar su desempeiio profesional?

Consultar informacion 30
Comunicarse con otros docentes v directivos v
estudihntes 29
Apovo pedagogico 25
Apovo en investigacion 23
Organizar v clasificar informacion 20
Actualizacién 25
25

Formacion v capacitacion
Acompafiamiento v seguimiento a procesos
Ninguno

23
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6. ;Cuales la fuente de consulta de informacién educativa que utiliza con mayor

frecuencia?
Algu-
Mads deuna vez | nas Casi
por semana veces |nunca|Nunca

Prensa escrita [ 6 3 17

Prensa en linea 21 3 4 6

Buscadores en intemnet 30 4 0 i
Portales educativos 11 17 2 4

Portales institucionales 11 14 4 3
Bibliotecas digitales s 16 ? 4
Television 8 3 1| 16
Reuniones del sector educativo 0 11 : 15
. 15 14 2 3
Libros 3 11 § | 10

Revistas 13 3 i =

Conversaciones con pares

7. {Qué procesos formativos, de ensefianza, de aula v/o de planeacion académica considera
ud. deben realizarse por medio de las TIC?

Registro de notas 27
Planeacién de clases v actividades formativas 24
Disefio v ejecucion deplanes v provectos 18
Disefio de metodologias para el aprendizaje delos
estudiantes i
Disefio v seguimiento de evaluaciones delos
estudiantes 19
Consultas de apovo para los estudiantes 0
Actividades de refuerzo 30
Seguimiento a la asistencia ﬂ
Durantelas clases )

Comunicacion con los estudiantes
Ninguno 5
Otro (Por favor especifique)
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8. ;Que tanto considera usted pueden contribuir las TIC en el mejoramiento de

los siguientes procesos institucionales?

Registro de notas

Planeacion de clases v actividades formativas
Disefio v ejecucion de planes v provectos
Disefio de metodologias para el aprendizaje delos
estudiantes

Disefio v seguimiento de evaluaciones delos
estudiantes

Apovo a dificultades de convivencia
Consultas de apovo para los estudiantes
Actividades derefuerzo

Seguimiento a la asistencia

Durante las clases

Comunicacion con los estudiantes

En gran
Completamente | medida | Poco | Nada
20 8 3 3
10 19 3 2
10 14 3 7
7 16 4 7
g 12 & 7
3 3 13 15
18 13 2 1
12 16 ) 4
] 8 8 12
4 9 8 13
21 I 2 4

9. {Cuales de las siguientes herramientas informaiticas v de comunicacién ud. ha empleado

en la FI.-UNLZ para el disefio de estrategias de enseiianza v de aprendizaje

Herramientas WEB en general

Google Docs

Google Traductor

Google Earth

Slideshare

Clutter

Text2mindmap

Gliffy

Cuadermia

Skvpe

Dreamviewer

Organizadores graficos delibre construccion v uso
enla red

Encuestas delibre construccién v uso en la red
Microsoft Office

Adobe

Pdf

Dream viewer

Ningunoe

Otro (Por favor especifique)

7

)

28

11

10

3

2

&
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10. ;Delas siguientes herramientas tecnolégicas cuales usted ha utilizado en la FI-UNLZ?

Televisor Grabadora 2
Reproductor DVD 1
Computadores 28
Provector 31

Intemnet 22

Television por cable 1

11. ;Cuales de las siguientes herramientas tecnologicas posee ud.

a nivel personal?

Computador de mesa 22

Computador portatil 30

Agenda digital 12

Celular con acceso abierto a Intemet 34
Intemet movil %i

Intemet en casa

Ninguno

Otro (Por favor especifique)

12. ;Considera ud. que las TIC contribuirian al mejoramiento de los aprendizajes desus

alumnos en la FI-UNLZ?
Algunas Muv
Significativamente En gran parte  veces oco No
| 14 | 17 I | |

13. ;Considera ud. que las TIC contribuirian al disefio de estrategias innovadoras para el

mejoramiento de la enseiianza de sus areas v/o asignaturas?

Algunas Muy
Significativamente En gran parte  veces poco No
| 15 | 12 [ 5 [ T ] |
14. ;En general en su diario vivir que tanto utiliza usted los computadores?

WVarias veces al dia 31

Una vez al dia 2

Algunas veces ala semana 1
Cada semana
Cadames
Eventualmente
Casinunca
Nunca los he utilizado

TEpET :} JH] \ T hitp://teyet2017.unlam_edu.ar/
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15. ;En general en su diario vivir que tanto se conecta usted a Internet?

Varias veces al dia

Una vez al dia

Algunas veces a la semana
Cada semana

Cadames

Eventualmente

Casinunca

Nuncame he conectado

32

1

1

16. ;Cual considera ud. seria la principal dificultad con que contaria la FI-UNLZ para la

apropiacion de las TIC?
Disposicion de los estudiantes
Conocimientos v formacion en TIC delos
profesores
Recursos tecnologicos v logistica
Creatividad einiciativa delos docentes

Otro (Por favor especifique)

]

19

16

1
0

]

17. ;Cual considera ud. es la mayor fortaleza con que cuenta la FI.UNLZ para la

apropiacion de las TIC?
Elrecurso humano
Lamotivacién e iniciativa de los docentes
El fuerte vinculo v la alta apropiacion v motivacion
que tienen los jovenes dehov con las TIC
Las alianzas inter-institucionales que posee la FI-
UNLZ
Otro (Por favor especifique)

TESET2017

18

11

19

3

—
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10004 UN CASO PRACTICO DE UTILIZACION DEL SIMULADOR NS-2 EN EL
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE VARIANTES DEL PROTOCOLO TCP CON
FINES DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

Diego R. Rodriguez Herlein™?, Carlos A. Talay(1)(3), Claudia N. Gonzalez "™, Franco A. Trinidad™®, Luis

A. Marrone®

L icenciatura en informatica, UNPA-UARG
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Resumen: Los simuladores de red han mostrado ser una herramienta potente para
multiples fines. En particular para el estudio de redes, se ha desarrollado una
herramienta de codigo abierto llamada Network Simulator (ns) que ha sido y sigue
siendo de gran utilidad para el andlisis de comportamiento de las redes. Si bien esta
aplicacion se ha utilizado en proyectos de investigacion, también es una potente
herramienta para la ensefianza en ambitos universitarios y de posgrado. Con ella se
puede determinar el comportamiento de una red, analizando parametros tipicos como
tiempo total de transmisién, throughput promedio, gootput, ventana de congestién y
muchos otros mas. En el presente trabajo se expone el uso de la versidon ns-2 como
herramienta base para el desarrollo de pruebas de distintos tipos de topologias con
variantes de protocolos TCP.

Palabras claves: SIMULACION, TCP, PERFORMANCE, NS- 2.

Introduccion

La simulacion es una técnica utilizada en distintos ambitos. En el estudio de las redes
de computadoras es una practica comun el uso de esta potente técnica para
comprender el comportamiento cuando se tienen distintas topologias, medios fisicos
de transmision y protocolos. En particular el protocolo de comunicaciones TCP
(Transmission Control Protocol) [1] ha sido ampliamente utilizado en las redes de
datos desde su desarrollo a mediado de los afios 70. Mediante modificaciones que
tratan de adaptarlo a distintas condiciones de trabajo, ha acompafado a las
innovaciones tecnolégicas que se han desarrollado en el éarea de las
telecomunicaciones y que utilizan tanto medios cableados como inalambricos. Este
protocolo se caracteriza por ser confiable, realizar un control de flujo y poseer un
mecanismo de control de congestion de datos. También controla la secuencia de
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entrega de los paquetes, mediante la verificacién de recepcion ordenada de dichos
paquetes numerados en origen y verificados en el receptor. Asi mismo ofrece un
servicio orientado a conexion, que basa su entrega confiable en un procedimiento
conocido como ARQ (AutomaticRepeatreQuest), en sus distintas variantes [2], que
garantiza la integridad de los datos. Mediante el procedimiento ARQ y con la utilizacién
de ACKs (acknowledgments) positivos, se logra que con menos de un ACK por
paquete de datos se pueda confirmar la recepcién de informacion de todo un conjunto
de paquetes. Esta técnica se conoce como delayed-ACK [3] y permite lograr un
importante aumento de eficiencia en el funcionamiento de la red.

A nivel de control de congestion, el protocolo TCP realiza una regulacion del trafico
sobre el flujo de datos. Esta regulacion se realiza verificando si existe una pérdida de
segmentos o una recepcion de ACKs duplicados. Si esto se verifica, el protocolo
determina que existe una pérdida de paquetes y por consiguiente congestion en la red
[4] [5]. Mediante el perfeccionamiento de este método, se ha desarrollado dos criterios
para atender problemas de control de congestion. Uno de ellos se basa en un control
reactivo del problema, suponiendo que existe congestion cuando ocurre una pérdida
de segmentos. [6] [7]. Por otro lado, tenemos la otra variante que trata de realizar un
control proactivo de la congestién, en donde lo que se trata es desarrollar una
estrategia que permita evitar que el trafico llegue a una situacién de congestion [8] [9].
Para el estudio del comportamiento de estas estrategias, resulta evidente que poder
contar con una herramienta que permita desarrollar pruebas en forma controlada, sin
recurrir a costosos escenarios reales, brinda una comprension acabada del
comportamiento de un protocolo ante distintas situaciones, evitando un importante
gasto de recursos.

Esta herramienta fue desarrollada con este propésito y a modo de ejemplo
presentamos la aplicacion de la misma en un escenario en el que se evalua el
comportamiento de 3 implementaciones distintas de TCP, en un escenario de
simulacion de desconexiones de distintos tiempos, similar a lo que podria acontecer en
una topologia mixta con un enlace inalambrico.

Cuando se disefid e implemento el protocolo TCP los nodos que debia conectar eran
fijos y no se contempld los inconvenientes tipicos de una conexion movil. Por lo tanto,
las pérdidas de paquetes se debian casi exclusivamente a situaciones de congestion
dado que las tasas de error de los paquetes en transito son muy bajas, caracteristicas
de los enlaces cableados. En una red inalambrica las interferencias y demas
caracteristicas propias del medio producen pérdidas de paquetes en un grado mucho
mayor que en el caso de redes cableadas. Frente a esa pérdida TCP reacciona
interpretando la pérdida como una congestion en la red, cuando en realidad esta no
ocurrié y dispara los algoritmos de control de congestion, reduciendo el flujo de
paquetes inyectados. Las técnicas de control de congestibn, se ha basado
fundamentalmente en la deteccién de paquetes perdidos. Por ello, bajo estas
condiciones, los protocolos reactivos entienden que hay congestion en la red y
accionan sus algoritmos de control de congestién. Sin embargo existen situaciones en
las cuales la pérdida de paquetes puede tener otro origen que no deberian disparar los
mecanismos de control de congestion, o que degrada fuertemente en rendimiento. En
los enlaces inalambricos las tasas de error son significativamente mas altas y la
presencia de desconexiones hace frecuentes las pérdidas de paquetes en transito. En
base a esta respuesta es que nos interesa ver como desconexiones de distintos
tiempo de duracion afecta al flujo de datos, todo ello analizado con simulaciones
realizadas con el ns-2 [10] [11]
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Esquema de prueba

Para modelar y generar los datos del presente trabajo, se utilizd el ns-2 (Network
Simulator 2), simulador de redes de eventos discretos en su version ns-2.35 (released
Nov. 4 2011). Si bien ya esta disponible una nueva version, el ns-3, optamos por ns-2
dado la gran cantidad de recursos de codigos (protocolos, aplicaciones) y la
documentacién disponible, en comparacion con la version ns-3.

Con este simulador se implemento la siguiente topologia de 3 nodos:

Como vemos, se plantea este escenario simple para poder analizar el rendimiento del
protocolo TCP frente a las desconexiones en los accesos con enlaces inalambricos de
un nodo movil. Es por esta razén, que no se ha recurrido a las bibliotecas de ns- 2
destinadas a escenarios inalambricos y se plantea un modelo con vinculos cableados
donde se simulan los cortes. Como complemento y futuras aplicaciones de la
herramienta consideraremos el papel del acceso inalambrico en la performance de
TCP.

La seleccion de este modelo, es una aproximacion a un escenario wireless con un
nodo fijo (nodo 0), una estacién base (nodo 1) y un nodo mévil (nodo 2), con la
simplificacion practica, que permite analizar el comportamiento de un TCP aislado
frente a cortes o desconexiones de distinta duracién.

Los nodos estan vinculados por enlaces cableados. Ambos enlaces se configuraron
como duplex, con ancho de banda 7Mb/s para cada uno de ellos, un retardo de
propagacion 710 ms. y politica de servicio de las colas DropTail.

El nodo 0 se configuro como emisor y en él un agente TCP, por otro lado el nodo 2 se
configur6 como receptor. A este enlace se asocidé un trafico FTP (File
TransferProtocol) como unico trafico.

Se realizaron 213 simulaciones independientes sobre las implementaciones de TCP.
Para cada una de ellas, se corrié para los distintos tiempos de desconexién, con
duraciones desde 0 hasta los 14 segundos, con pasos de 200 mseg. Los Agentes TCP
que se utilizaron son: Linux, Reno y Vegas tal como estan designados e
implementados en esta version de ns-2.
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La duracion en todas las simulaciones estan condicionadas a la transmision de 3.000
paquetes de TCP, de 1.000 bytes c/u. independientemente del tiempo de desconexion.
Las desconexiones siempre comenzaron a los 13 segundos de iniciada la
transferencia de datos y concluyo al terminarse de transmitir los 3.000 paquetes TCP
asociado al trafico de FTP.

Ns-2 esta escrito en C++ y es de codigo abierto. Los scripts de interface de usuario
utilizan el lenguaje OTcl que es una version de Tcl orientada a objetos. Con este
lenguaje se realiza la implementacion del modelo, definiendo entre otros parametros la
topologia, el tipo de protocolo TCP y las caracteristicas del flujo de datos que se tiene.

Un esquema basico del simulador se observa a continuacion:

E - DTFI Tel mterpfeter - E Y Q
with OO extention Analysis
OTel Seript Simulation
Sirmlation NS Simulator Library Results
Program + Event Scheduler Objects }""
* Network Component Objects NAM
+ Network Setup Helping Wetwork
Modules (Plumbing Modules) Arimator

Esquema basico de los componentes del ns2

Una vez diagramado el script que simula la red estudiada, se obtiene una
representaciéon ajustada a la red analizada. En esta simulacién se puede agregar que
los resultados sean volcados en un archivo de datos que luego es interpretado por el
analizador NAm (Network Animator). NAm es una herramienta de animacién de la red
también basada en el lenguaje Tcl.

A continuacién se presenta los componentes fundamentales del script utilizado para el
presente trabajo.

#-----------——-- DESCONEXIONES

set ns [new Simulator]

e NAM trace file

CREA OBJETO SIMULADOR

set nf [open NAMdesconex.nam w] APERTURA
$ns namtrace-all $nf ARCHIVOS
#e- NS trace file DE

set nt [open TRdesconex.tr w] TRAZA

$ns trace-all $nt

TEQETZ2017
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#--- PROCEDIEMIENDO PARA FINALIZAR

procfinish {} { PROCEDIMIENTO
globalnsnf FINALIZAR
$ns flush-trace close $nf

exit 0

!

# NODOS

set n0 [$nsnode] CREACION DE
set n1 [$nsnode] LOS 3 NODOS
set n2 [$ns node]

R ENLACES

$ns duplex-link $n0 $n1 1Mb 10ms DropTail CREACION DE

$ns duplex-link $n1 $n2 1Mb 10ms DropTail

LOS ENLACES Y CARATERISTICAS

#----——---- TRAFICOS

#HttHHE TCP #ittH

set tcp0 [new Agent/TCP/Vegas] CREA AGENTE TCP FUENTE
$nsattach-agent $n0 $tcp0

#

set sink1 [new Agent/TCPSink] CREA AGENTE

$ns attach-agent $n2 $sink1 TCP DESTINO

#

set ftp0 [new Application/FTP] CREA

$ftp0 attach-agent $tcpO

#.
H

APLICACION FTP

$ns connect $tcp0 $sink1

CONEXION DE FLUJOS

#---- CORTE DEL LINK'Y RECONEXION

$ns rtmodel-at 13.0 down $n1 $n2

#
i

CORTE ENLACE

$ns rtmodel-at 23.0 up $n1 $n2

#--nmmmmmmm-- CWND del agente TCP

CONEXION DEL ENLACE N1-N2

procplotWindow {tcpSourceoultfile} {
global ns

set now [$ns now ]

ARCHIVO DE

TRAZA DE
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setcwnd [$tcpSource set cwnd_] VENTANA DE
# Agregartiempo CONGESTION

puts $outfile "$now $cwnd"

# [expr $now+0.01] 0.01 intervalo de muestra --

$ns at [expr $now+0.01] "plotWindow $tcpSource Soutfile"

!

setoutfile [open "CWdesconex" w]

$ns at 0.0 "plotWindow $tcp0 $outfile”

#---—----—-- TIMELINE
$ns at 0.5 "$ftp0 produce 3000" EJECUCION DE

#$ns at 51.5 "$ftp0 stop" ORDENES DEL SIMULADOR

#

$ns at 52.0 "finish" LLANMDO AL PROCEDIMEINTO
#

$nsrun INICIO DELA SIMULACION

Script OTcl — desconexiones.tcl

Para modelar y simular las desconexiones se utilizaron las siguientes instrucciones:

$ns rtmodel-at “tiempo 1” down $n1 $n2

$ns rtmodel-at “tiempo 2” up $n1 $n2

De esta manera se simula el corte del enlace que une el nodo 1 y el nodo 2 en el
segundo 13 de iniciada la transferencia de informacién via FTP y se restablecié un
tiempo después.

Después de ejecutada cada una de las simulaciones, se obtiene el archivo de traza, en
donde estan reflejados los eventos ocurridos. Este es un archivo de texto con el
siguiente formato:

L : L ! .--.l.-"
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RESULTADOS OBTENIDOS
Tiempo total de transmision

El tiempo total de transmisién es el tiempo medido desde que se comienza a trasmitir
el primer paquete hasta que se recibe el ACK del ultimo. Este valor se obtiene
directamente del archivo de traza de cada una de las simulaciones.

Del archivo de traza se obtuvieron en forma directa, los valores de los tiempos
requeridos, en cada simulacion para completar la trasferencia de los 3.000 paquetes.

Las figuras 1, 2 y 3, se representan dicho tiempo para cada uno de los periodos de
corte analizados, para los 3 agentes seleccionados (Linux, Vegas y Reno). Para el
valor de coordenadas correspondiente a las abscisas, tenemos el tiempo de duracién
del corte y para ordenadas el tiempo total de transmision. De esta manera, en 0
tenemos el ensayo para la simulacion sin corte y en el otro extremo el valor del ensayo
para el tiempo de desconexion maxima considerada, es decir 14 segundos.

50
A0

a5
g

23

20

R R R N L R N RN
S0 A A &4 MM @& &F @ 0BRSSO DC QO A A A S M
= = = = = -

] INLIX

Fig. 1 — Tiempo total de transmisién Vs. Tiempo de desconexion (Linux)
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Fig. 2 — Tiempo total de transmisién Vs. Tiempo de desconexion (Vegas)
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Fig. 3 - Tiempo total de transmision Vs. Tiempo de desconexion (Reno)

Para tener una vision comparativa de la evolucién de los valores se muestra en la
figura 4, un grafico con la confluencia de las 3 pruebas.

Como se observa el tiempo total de transmision aumenta a medida que los valores de
desconexion son mayores, lo que indica que los cortes degradan los tiempos de
transmisién de datos.
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Fig. 4 - Tiempo total de transmisién Vs. Tiempo de desconexion

En esta representacion vemos que los comportamientos de Vegas y Reno son muy
similares, mientras que Linux, si bien tiene un comportamiento de incremento de
tiempos de trasmision ascendente no ajusta de la misma manera que los dos
anteriores.

En la figura 4 se observa que, a medida que los tiempos de desconexiones se hacen
mayores, el tiempos total de transmision crece al mismo ritmo de crecimiento de los
RTO (Retransmission timeout). Esto produce que la desconexién termine mientras el
nodo emisor esta aun con el timer activo. De esta forma, debera esperar el tiempo

http:/fteyet2017_unlam_edu_ar/

Tl

Rad UINCI

Universidad Macional
de La Matanza




definido en el RTO, independientemente de la duracion de la desconexion. Estos
rangos de tiempos de espera se hacen mayores a medida que crecen los tiempos de
desconexion, debido a que por cada timeout, el RTO se duplica. Esto genera los
valores que describen un comportamiento amesetado (como se ve en la figura 4),
pues durante ese intervalo no se produce un nuevo timeout. El tiempo total de espera,
para la retransmision, es idéntico para los distintos tiempos de desconexion
comprendidos en ese rango. Esto produce dos fendémenos, por un lado que por mas
que el enlace vuelva a estar disponible, el emisor esperara un tiempo, que es igual al
doble que el anterior, hasta que retransmite el segmento y por otra parte, mas tiempos
de desconexion estaran comprendidos dentro de este nuevo valor de RTO.

Throughput promedio

El throughput promedio se define como la totalidad de bytes enviados por el emisor
dividido por el tiempo total que se necesita para que todos los datos sean enviados.
Las unidades de medida estan expresadas en Mbits por segundo (Mbits/s)

Cantidad total de bytes enviados

Throughput =
ougnpt Tiempo total de transmision

Para obtener los valores del throughput promedio para cada una de las simulaciones,
se utilizd un script en Perl que los obtuvo a partir del archivo de traza. Se describe a
continuacion la forma de uso de dicho script:

Perl throughput<archivo traza><Nodo destino><Nodo.Puerto origen><Nodo.Puerto
destino><granularidad>

1,00

0,50

0,80

0,20

0,60

0,50

0,40

Fig. 6 — Throughput promedio para flujo TCP Vs. Tiempo de desconexion (Linux)
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1,00
0,50
0,0
0,70
0,50
0,50

0.0

Fig. 7 — Throughput promedio para flujo TCP Vs. Tiempo de desconexion (Vegas)

Estos datos fueron procesados, volcados a una planilla de calculo y se generaron los
graficos que aqui se presentan en la figura 6, 7 y 8. En ellas se observa que a medida
que los tiempos de desconexion crecen, los valores de throughput promedio decrecen
de manera sostenida. Al estar vinculado con la transferencia de datos, este parametro
se comporta como un negativo del tiempo total de transmision.
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Fig. 8 — Throughput promedio para flujo TCP Vs. Tiempo de desconexion (Reno)

Al igual que en los casos anteriores se genera un grafico en donde las 3 respuestas
confluyen y muestran de manera simultanea los comportamientos de los tres agentes.
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Fig. 9 — Throughput promedio para flujo TCP Vs. Tiempo de desconexion

En la figura 9 se observa en forma conjunta los tres comportamientos. Esto permite
realizar una representacion comparativa de cémo es la evolucion del throughput
promedio para los tres casos.

Como es légico este valor registra un descenso paulatino de valores obtenidos, a
medida que los valores de desconexién se incrementan, indiciado claramente una
degradacion de la calidad de la comunicacion.

Goodput

El Goodput es el rendimiento a nivel de aplicacion (es decir, el numero de bits de
informacién utiles suministrados por la red a un cierto destino por unidad de tiempo).
La cantidad de datos considerados excluye los bits del protocolo asi como los
paquetes de datos retransmitidos. Esto se relaciona con la cantidad de tiempo desde
el primer bit del primer paquete enviado (0 entregado) hasta que se entrega el ultimo
bit del dltimo paquete.

A partir de estos valores se define el Goodput Ratio y se calcula de acuerdo a la
siguiente férmula:

bytes utilies para la aplicacion
Goodput Ratio = — - =1
Total de bytes transmitidos por el emisor

Si expresamos este valor en funcién de los distintos valores de tiempo de desconexion
para los tres protocolos analizados, tenemos las figuras que se observan a
continuacion.
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Fig. 10 - Goodput ratio vs. Tiempo de desconexion (Linux)
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Fig. 11 - Goodput ratio vs. Tiempo de desconexion (Vegas)

En la figura 13 se integra el ensayo para les tres protocolos y permite una
comparacion relativa de los resultados
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Fig. 12 - Goodput ratio vs. Tiempo de desconexién (Reno)
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Fig. 13 - Goodput ratio vs. Tiempo de desconexion

Como se ve en la figura 13, la implementacion con el agente Linux es la que se ve
menos afectada ante los distintos tiempos de desconexiébn, manteniendo un
comportamiento estable en su promedio de goodput ratio, que decae en el tiempo
llegando a un valor minimo de 0,9987, para un tiempo de desconexion de 14
segundos.

En el caso del agente Vegas, se observa que la caida del Goodput Ratio es mas
apreciable al comienzo y luego se mantiene relativamente estable, mientras que para
el agente Reno se observa una fuerte caida relativa al principio y luego también
estabiliza su comportamiento manteniendo una tasa de variacion parecida al agente
Linux para valores de tiempo de desconexion superiores 1,8 segundos.

Ventana de Congestion (CW)

En TCP, el tamafo de la ventana de congestién es uno de los factores que determina
el numero de bytes que pueden estar pendientes de transmision en cualquier
momento y en gran medida el rendimiento. Es el numero de bytes que el emisor puede
llegar a enviar sin esperar a recibir un ACK

La ventana de congestiéon es la forma en que el TCP emisor regula la inyeccion de
paquetes en la red para evitar la congestion.

El objetivo de los mecanismos de control de congestion es lograr su valor 6ptimo, es
decir, lo suficientemente grande de manera de lograr una buena velocidad de
trasferencia pero no tan grande que pueda provocar congestion en la red degradando
esa velocidad.

El tratamiento del ajuste de ajuste de la ventana de congestion, es una estrategia
especifica de cada protocolo. Los protocolos seleccionados paraesta prueba fueron
determinados en buena parte por poseer estrategias notablemente distintas.
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Para obtener el valor instantaneo del tamafo de la ventana, se incorporaron en el
script OTcl del ns2 que define el modelo de red, lineas para que, en forma periédica
(cada 0,01s), se almacene en un archivo (CWdesconex) el tiempo y el
correspondiente tamafo de la ventana para cada una de las simulaciones.

Lo que se muestra en las figuras a continuacion es un seriado de CW (ventana de
congestiéon) Vs. Tiempo de duracion de las desconexiones. El seriado corresponde
para valores representativos que van de 0 a 10 segundos de duracion. En la figura
14 tenemos una representacion sin corte y lo podemos considerar un
comportamiento base de referencia.

i

]

]

i

aly

ag

Eli]

20

10

0o e ——
S Mmoo D W W] W BN e A W A P oW W W
I Tl Bt el e - el

—REND {4 LN X [(R) —YEGAS 5]

Fig. 14 - CW Vs. Tiempo (Sin desconexion)

En el otro extremo tenemos un valor de desconexion de 10 segundos, que representa
a los valores de desconexiones de mayor longitud para este ensayo.
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Fig. 15 - CW Vs. Tiempo (desconexion de 0,2 segundos)
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Fig. 16 - CW Vs. Tiempo (desconexion de 0,5 segundos)

Entre estos dos extremos, se muestran los valores mas representativos que indican
como los distintos algoritmos de las variantes del protocolo TCP ajustan su ventana
de congestion. Es asi que se representa la respuesta del modelo a un ensayo sin
desconexion (0 segundos) y a 0,2, 0,5, 1, 5 y 10 segundos de tiempo de
desconexion.
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Fig. 17 - CW Vs. Tiempo (desconexion de 1 segundos)
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Fig. 18 - CW Vs. Tiempo (desconexion de 5 segundos)
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En figuras 11, 12, 13, 14 y 15, vemos consecutivamente, como es el comportamiento
cuando se introducen desconexiones de distintos tiempos de duracion.
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Fig. 19- CW Vs. Tiempo (desconexion de 10 segundos)

En este caso, a partir de los 13 segundos del ensayo, momento en el cual comienzan
las desconexiones, se observa que los protocolos responden en forma similar, con
una caida drastica de la ventana de congestion hasta llevar a su minima expresion,
manteniéndose constante en ese valor hasta que la desconexién finaliza. En ese
momento reinician sus respectivas estrategias de crecimiento de la ventana de
congestion, con el objeto de completar la transmision del volumen restante de datos.
Esto significa que se dispara el control de congestion de las tres implementaciones
cuando se produce una desconexion a pesar de no existir congestion en la red,
degradando el rendimiento del protocolo.

Reconocimientos

Este proyecto ha sido financiado con fondos para proyectos de investigaciéon de la
UNPA-UARG.

Conclusiones y lineas futuras de trabajo

Ns-2 muestra ser una robusta herramienta para analizar modelos de redes con una
buena libreria de variantes de protocolos de comunicacion y mucho codigo abierto,
desarrollado para obtener distintos tipos de resultados. Permite desarrollar distintas
configuracién de topologias y también se pueden desarrollar distintos escenarios
donde recrear los posibles problemas que se dan en la realidad. El ejemplo
desarrollado en este trabajo es solo una referencia de las posibilidades que la
herramienta brinda. También existen librerias desarrolladas por usuarios con
topologias basicas en donde se han recreado escenarios tipicos.

Esta herramienta no solo se utiliza en ambitos de investigacién, también es utilizada
en catedras de grado y posgrado para ejemplificar la respuesta de una red.
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En cuanto a las lineas futuras, se continuara el estudio con modelos wireless
mediante la utilizacion de las librerias de NS-2, contemplando un modelo con todas
las caracteristicas inherentes a los enlaces inalambricos y no solo el efecto de las
desconexiones. De la misma manera, explorar otras variantes del protocolo, en
distintos escenarios.
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Resumen: Claramente se vive la re-evolucién en el ambito educativo y usualmente
se torna dificil proceso de transformacion que deben atravesar directivos, docentes e
instituciones de ensefianza primaria y media para superar los desafios que nos
plantea el Siglo XXI.

Bajo esta mirada, con el fin de promover el desarrollo de competencias STEM (en el
inglés Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en las escuelas de Corrientes,
durante el ultimo cuatrimestre del 2016, se llevd a cabo una experiencia entre la
Universidad de la Cuenca del Plata y varias escuelas de dicha ciudad.

La propuesta conto con el trabajo de docentes vy directivos de escuelas primarias y
medias con el fin de desarrollar estrategias que faciliten la transiciéon hacia un modelo
de Aprendizaje Basado en Competencias. Se propuso generar un espacio de
aprendizaje basado en los conceptos de FablLab'®, MakerSpace'' y aprendizaje
colaborativo'® usando como recursos educativos la robética, la mecatrénica y la
programacion.

El mismo permitid obtener informacién relevante para conocer mas profundamente
del estado de situacion actual de las escuelas participantes, principalmente de sus
debilidades y fortalezas, de manera de determinar la brecha existente en relacion al
desarrollo de nuevas capacidades.

10 o) N , . . .

Un Fablab (acréonimo del inglés Fabrication Laboratory o Fabulous Laboratory) es un espacio de
produccion de objetos fisicos a escala personal o local que agrupa maquinas controladas por
ordenadores. Su particularidad reside en su tamafio y en su fuerte vinculacidn con la sociedad.

" Un MakerSpace es un espacio colaborativo de trabajo dentro de una escuela, biblioteca o espacio
publico/privado, creado para hacer, aprender, explorar y compartir sobre usos de tecnologia con
elementos sin tecnologia. Fuente: https://www.makerspaces.com/what-is-a- makerspace/ Traducciéon
propia.

L Aprendizaje Colaborativo (AC) es una técnica didactica que promueve el aprendizaje centrado en el
alumno basando el trabajo en pequefios grupos, donde los estudiantes con diferentes niveles de
habilidad utilizan una variedad de actividades de aprendizaje para mejorar su entendimiento sobre una
determinada tematica.
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Este trabajo describe la experiencia.

Palabras clave: STEM, ESTRATEGIA EDUCACIONAL, KNOWMAD SOCIETY,
MAKERSPACE, APRENDIZAJE COLABORATIVO

Introduccion

Thomas Hughes define [1] que la sociedad y la tecnologia conforman un “tejido sin
costura” (seamless web), un complejo entramado donde tecnologia, ciencia, sociedad
se entremezclan y se entrelazan. Es decir que lo que denominamos sociedad o
tecnologia es una compleja malla de interacciones en la cual es dificil (sino
imposible) aislar productos o relaciones exclusivamente sociales o exclusivamente
tecnologicas.

Davidson y Goldberg [2] nos brindan la siguiente reflexion en relacién al futuro de las
instituciones educativas: “Quienes estan mapeando el futuro de las instituciones de
aprendizaje indican un sendero irrefrenable hacia las siguientes 10 estaciones: 1)
Autoaprendizaje, 2) Estructuras horizontales,

3) De la autoridad presumida a la creatividad colectiva, 4) Pedagogia descentrada, 5)
Aprendizaje en red, 6) Aprendizaje en codigos abiertos, 7) Aprendizaje como
conectividad e interactividad, 8) Aprendizaje durante toda la vida, 9) Instituciones de
aprendizaje como redes movilizadoras, 10) Flexibilidad escalable y simulaciones”.

Francesco Tonucci sostiene: "La mision de la escuela ya no es ensefar cosas. Eso
lo hacemejor la TV o Internet." Pero si la escuela ya no tiene que ensenfiar, ¢cual es
su mision? "Debe ser el lugar donde los chicos aprendan a manejar y usar bien las
nuevas tecnologias, donde se transmita un método de trabajo e investigacion
cientifica, se fomente el conocimiento critico y se aprenda a cooperar y trabajar en
equipo”.

Mariano Palamidessi en [3] plantea la siguiente reflexion acerca de las Sociedades
en Mutacion: “En este comienzo del siglo XXI, la humanidad atraviesa un momento
de cambios acelerados, extensos y profundos, que parecen no dejar ningun espacio
de la vida social sin afectar. Un incesante torbellino de fuerzas parece estar
desarmando una a una las certezas y las formas que —en el siglo anterior, trabajosa
y conflictivamente— las sociedades habian construido para producir, gobernarse,
comunicar, educar. La percepcion generalizada de vivir en un mundo en mutacion,
junto con la emergencia forzosa de una conciencia planetaria, ha producido una
innumerable cantidad de expresiones y conceptos para nombrar los rasgos
novedosos que estan emergiendo en las tramas sociales: se suele hablar de la
sociedad de la informacion o de la sociedad del conocimiento. Cada tanto, algun guru
empresarial vuelve a recordarnos que vivimos en una aldea global.

Manuel Castells [4] sostiene la hipotesis de que: “nos encontramos ante el
despliegue de un nuevo tipo de trama social (la sociedad-red) y un nuevo modo de
desarrollo (el informacionalismo) logra un impacto inusitado en el mundo académico y
en amplios circulos de opinion en todo el planeta.”

Alex Rivas en [5], nos ofrece la siguiente perspectiva respecto a las habilidades del
siglo XXI: “Las transformaciones aceleradas de los afos recientes y por venir llaman
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a un replanteo de los saberes educativos tradicionales. ;Qué debemos ensefiar si
buena parte de los alumnos de hoy tendran trabajos que todavia no existen o
deberan aplicar sus saberes con tecnologias que recién estan incubandose?
¢, Podemos mantener una visidén relativamente conservadora del curriculum como
matriz de saberes que heredamos histéricamente? ;Qué relacion con el
conocimiento debe promover la educacion en medio de tanta incertidumbre? ”. Asi
mismo remarca que “La iniciativa ATC21S, nacida en 2009 con sede en la
Universidad de Melbourne y auspiciada por Intel, Cisco y Microsoft, indica 10
habilidades centrales sobre la base de cuatro grandes ejes:

e Maneras de pensar: (1) creatividad e innovacion, (2) pensamiento critico,
resolucion de problemas y toma de decisiones, (3) aprender a aprender,
metacognicion.

¢ Maneras de trabajar: (4) comunicacion, (5) colaboracion.

e Herramientas para el trabajo: (6) alfabetizacién informacional (investigacién
sobre fuentes y evidencias, sesgos, etc.), (7) alfabetizacion digital.

e Vivir en el mundo: (8) ciudadania global y local, (9) vida y carrera, (10)
responsabilidad personal y social.”

La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos,
Organisation for Economic Co-operation and Development, por sus siglas en inglés)
por su parte, sefala tres categorias de competencias centrales: (1) usar herramientas
de forma interactiva: lenguaje, textos, conocimientos, tecnologias; (2) interactuar en
grupos heterogéneos: capacidades de relacidén, cooperacion, trabajo en equipo,
resolucién de conflictos; (3) actuar autonomamente: tener un proyecto de vida,
establecer y defender intereses, necesidades, limites y derechos.

Mirando la relacion con el mundo del trabajo, el Institute for the Future de la
Universidad de Phoenix postula 10 habilidades laborales fundamentales para el
futuro:

1. Capacidad para crear sentido: habilidad para comprender el significado
profundo de lo que se esta expresando.

2. Inteligencia social: habilidad para conectarse con otros de una forma profunda
y directa, estimulando interacciones potentes.

3. Pensamiento nuevo y adaptativo: capacidad para crear soluciones vy
respuestas mas alla de la norma.

4. Competencias multiculturales: habilidades para operar en diferentes
escenarios culturales.

5. Pensamiento computacional: habilidad para traducir grandes cantidades de
datos en conceptos abstractos y capacidad para entender razonamientos
basados en datos.
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6. Alfabetizacion en nuevos medios: habilidad para evaluar criticamente y crear
contenidos a través de los nuevos medios, usando estos dispositivos para la
comunicacion persuasiva.

7. Pensamiento transdisciplinario: capacidad para comprender y usar conceptos
de distintas disciplinas.

8. Capacidad de diseno: habilidad para representar y desarrollar tareas vy
procesos con el objetivo de lograr los resultados deseados.

9. Gestion de cargas cognitivas: habilidad para filtrar y seleccionar informacién
segun su importancia, comprendiendo como maximizar sus usos cognitivos
mediante una diversidad de herramientas.

10. Colaboracién virtual: habilidad para trabajar productivamente, generando
compromiso y en equipo.

En nuestro pais, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de Argentina
(CONFEDI), contempla 10 competencias genéricas, complejas e integradas,
relacionadas con saberes (tedrico, contextual y procedimental) [6], que se vinculan
con el saber hacer (formalizado, empirico, relacional), que estan referidas al contexto
profesional (la situacion en que el profesional debe desempenarse o ejercer), que
apuntan al desempefio profesional (la manera en que actua un profesional
técnicamente competente y socialmente comprometido) y que incorporan la ética y
los valores en el perfil del profesional que se busca formar.

También es importante resaltar la Resolucion 263/15 del Consejo Federal de
Educacion [7] que declaré estratégica la ensefianza de la programacion en la
escuela.

Teniendo en cuenta esta perspectiva, resulta claro que la escuela debe promover
el desarrollo de capacidades y habilidades que demanda siglo XXI y para ello debe
encarar un proceso de transformacién de sus practicas. La pregunta ya no se centra
en determinar las competencias o capacidades que debemos desarrollar en el
aprendiz sino en cdémo logramos que las desarrolle. Esta ultima pregunta nos lleva a
un replanteo y una resignificacion de nuestra propia practica y una revision de
nuestro rol como actores del sistema educativo.

Asi, el proyecto buscé contribuir en el dificil proceso de transformacion que deben
atravesar directivos, docentes e instituciones de ensefianza primaria y media de la
ciudad de Corrientes para superar los desafios que nos plantea el siglo XXI,
especialmente con la incorporacion de las sustentada en las Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones (TIC).

El mismo ha sido inspirado en la iniciativa Program.Ar"®, liderada por la fundacién del
Dr. Manuel Sadosky del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, cuyo objetivo es impulsar
la ensefianza y el aprendizaje de la programacién en las escuelas y cuyo
fundamento se basa en los siguientes ejes:

B Program.AR es una iniciativa que propone acercar la ensefianza y el aprendizaje significativo de
computacién a las escuelas argentinas. (http://program.ar).
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e La Resolucion 263/15 del CFE.

o Las competencias que demanda la sociedad actual, la cual no sélo exige el
“saber”, sino también el “saber hacer”. Esto es asumido por las universidades
a partir de la Declaracién de Bolonia de 1999 [8] y la declaracién de “la
educacién como un servicio publico” de la Convencion de Salamanca de
2001, y avalado en Argentina por el CONFEDI [6].

Competencias STEM, FabLabs y MakerSpace

Vasquez Giraldo detalla en [9] que “Desde la década de los 70’s, alrededor del
mundo se viene hablando de la necesidad de alfabetizar de una forma
interdisciplinaria en todos los niveles de la educacién, debido a que muchos de los
proyectos de base tecnoldgica estan enmarcados en las areas de las ciencias, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas, y para ello se requiere de personas que
dominaran y fueran capaz de aplicar varias disciplinas, que por lo general tienen que
ver con estas areas integradamente, situacion que se torné dificil debido a la escasez
de personal con estas habilidades, tanto para ensefiarlas como para participar en
proyectos que sean la base de desarrollo econdmico de los paises industrializados”.

STEM

El acronimo STEM, por sus siglas en inglés, representa las iniciales de Ciencia
(Science), Tecnologia (Technology), Ingenieria (Engineering), y Matematicas (Math).

En 2011, oficialmente para las organizaciones NFS y National Research Council
(NRC, por sus siglas en inglés), estas disciplinas son consideradas fundamentales
para las sociedades tecnolégicamente avanzadas o en proceso de llegar a la
tecnificacion, que contribuye a conseguir una mayor competitividad y por
consiguiente, ayudara a conseguir una mayor prosperidad econémica en el futuro y
es un claro indicador de la capacidad de un pais para sostener un crecimiento
continuo. [10]

"La educacion STEM es un enfoque interdisciplinario para el aprendizaje, en donde
los conceptos académicos complejos, junto con las lecciones de la vida real de como
los estudiantes aplican la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas que
se da en contextos que hacen conexiones entre la escuela, la comunidad, el trabajo y
la empresa global, que permita el desarrollo de las competencias STEM y con ella la
capacidad de competir en la nueva economia” [11].

FabLabs

FabLab es el acronimo del inglés Fabrication Laboratory o Fabulous Laboratory y se
refiere a un taller digital de bajo costo equipado con una cortadora laser, routers,
escaneres 3D, fresadoras 3D y herramientas de programacioén, en el que se
puede “hacer casi cualquier cosa.” El concepto FabLab fue creado por el profesor
Neil Gershenfeld en el MIT.
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A pesar del impacto potencial de FabLabs en la educacion, éste no se produjo hasta
que el profesor Paulo Blikstein, de la Universidad de Stanford, impulsé el modelo
educativo acunando el concepto y término de FabLab @ School [12]

En este contexto la filosofia de aprendizaje (FabLearn Labs) se basa en preguntas
abiertas sin una respuesta cerrada, asi los estudiantes deben crear su propio camino
hasta conseguir sus respuestas y, al mismo tiempo aprender a realizar las preguntas
mas certeras.

MakerSpace

Un MakeSpace o MakerSpace (también denominado Hackerspace) es un espacio
fisico de aprendizaje colaborativo basado en las herramientas.

En este espacio la gente se reune para compartir recursos y conocimientos, trabajar
en proyectos, hacer networking y construir cosas.

Indica Balagué [13] que “el concepto emerge de la “cultura maker”, asociado con la
revista Make y las ferias de makers que promueven. Esta idea de un espacio de
colaboracién para los esfuerzos creativos ha cuajado en la educacién, donde la
combinacion informal de laboratorio, taller y sala de conferencia forman un
argumento convincente para el aprendizaje a través de la practica y la exploracion.
En el terreno, el MakerSpace esta siendo adoptado por las artes, asi como las
ciencias, y una nueva energia esta construyendo alrededor de los esfuerzos de
colaboracién multidisciplinares”.

La experiencia

Durante el ultimo cuatrimestre del 2016, se llevé a cabo una experiencia entre la
Universidad de la Cuenca del Plata y varias escuelas de diferentes ciclos, de
dicha ciudad. A continuacién se detalla sobre la experiencia.

Destinatarios

Los Destinatarios del proyecto comprendian a los Docentes, Directivos y Alumnos de
escuelas de la ciudad de Corrientes correspondiente a los siguientes ciclos:

Primer y Segundo Ciclo de Primaria (1- 2CP), con edades de referencia de 6 a 11
afos.

Primer Ciclo de Secundaria (1CS), con edades de referencia de 12 a 14 afos.
Segundo Ciclo de Secundaria (2CS), con edades de referencia de 15 a 17 afnos.
Estado del arte: Caracteristicas de la Brecha

La brecha existente entre las practicas de ensefianza actual y las practicas que
faciliten el desarrollo de competencias STEM tiene una estructura multidimensional
con diferentes grados de complejidad en cada una de ellas. En este trabajo se

identificaron las siguientes dimensiones:

a) La brecha en el Docente, principalmente compuesto por:
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e La dificultad de asumir nuevos roles

e Las limitaciones para co-crear y co- aprender en grupos heterogéneos en
modalidad FabLab.

e Las inseguridades para innovar en las practicas.

o La falta de programas de capacitaciones en este tipo de practicas mediadas
por las tecnologias.

e Las confusiones que hay respecto al uso de las TIC y al aprendizaje
orientado al desarrollo de competencias mediado por tecnologias.

e Los preconceptos de que la ensefanza de la programacién a los alumnos de
la escuela primaria es una tarea sumamente dificil.

e EIl preconcepto de que la ensefianza de la programacion y la tecnologia
tengan que estar acotadas a una materia especifica.

e El desconocimiento de las nuevas competencias que la sociedad demandara
en los préximos afos.

e Las diferencias generacionales en relacion al lenguaje y formas de
comunicacién que tienen con los alumnos.

b) La brecha en Ia Institucion y sus Directivos, esencialmente compuesta por:

e Las dificultades en adoptar una postura clara respecto a la formacién de
competencias STEM.

e Las dificultades en implementar politicas que favorezcan la innovacién en las
practicas docentes.

e La falta de buenas practicas probadas que garanticen un grado de
transformacion exitoso. (¢ cual es el alcance? ;Cémo empezar? ;Por dénde?
¢, Qué resignificar de las practicas? ¢, Como integrar las practicas?

e Las limitaciones propias de la curricula asi como las del contexto, operativas,
presupuestarias, etc.

¢ La dificultad en visualizar que se requiere un proceso de transformacion que
involucre a todos los actores relacionados con la educacion.

¢) La brecha en los padres, referida a:

e La dificultad en asumir un nuevo rol que signifique mayor participacion en
determinadas actividades de aprendizaje orientadas al desarrollo de
competencias que realiza en alumno.

e Las propias experiencias de éstos en cuanto a experiencias de ensefanza
aprendizaje se refiere, esto estd ligado con sus caracteristicas
generacionales.

.
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Metodologias y técnicas
Las Instancias Metodolégicas abordadas fueron:

o Estudio exploratorio, para aumentar el grado de conocimiento sobre el estado
de las instituciones educativas de nivel medio y primario en relacién al
desarrollo de las competencias STEM.

o El Analisis de casos de éxito en iniciativas y programas similares, en pos de la
deteccion  de patrones caracteristicos, analisis de resultados, identificacion
de dificultades y conclusiones principales.

e En base a lo anterior, realizacién de un Benchmarking (permite identificar las
mejores practicas existentes e incorporarlas como referencia).

Las Técnicas se refirieron a:
o Encuestas especificas, Entrevistas y/o Cuestionarios.
e Consulta de bases de informacion.

e Andlisis estadistico de opiniones

Los objetivos

El objetivo general de la experiencia ha sido “Contribuir al desarrollo de un modelo de
ensefianza y aprendizaje basado en competencias relacionadas con la Ciencia, la
Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas en las escuelas publicas del ciclo
primario y medio de Corrientes”.

Asi mismo, los objetivos especificos fueron:

o Desarrollar una encuesta metodolégica a aplicar entre los docentes y
directivos de distintas organizaciones, a fin de identificar caracteristicas
especificas.

o FEstudiar el relevamiento a fin de proponer actividades formativas y generar
material didactico con el propdsito de orientar y brindar instrumentos que
posibiliten una resignificacion de sus practicas.

e Desarrollar las actividades formativas y evaluar los distintos niveles de
expectativas.

e Generar un conjunto de buenas practicas que faciliten una transformacion
hacia un modelo de aprendizaje que promueva el desarrollo de las
competencias STEM.

]
9] AN 7
TE@ET;_’Q \ [ http:/fteyet2017.unlam.edu.ar/ D“ T Universidad Nacional

RedUNCI T de La Matanza

101



Las Actividades
A modo resumen, las actividades fueron:

e Presentacion del proyecto las instituciones educativas. Definicion de alcance.
Armado de equipos y acuerdos de métodos de trabajo.

e Realizacion de encuestas y entrevistas a docentes y directivos de las
instituciones participantes

o Recopilacién de informacién de casos similares en otras instituciones
nacionales o extranjeras

¢ Observacion Participada de actividades en las instituciones educativas
e Anadlisis de resultados

e Disefio de actividades formativas tales como talleres y seminarios y
generacién de material didactico.

e Implementacion y desarrollo de las actividades formativas. Generacion de un
espacio de aprendizaje basado en la filosofia de FablLab, MakerSpace y
aprendizaje colaborativo entrelazado con el emprendedurismo y la innovacién
en el aula.

e Evaluacién de actividades formativas, agrupando caracteristicas similares, a
fin de generar un modelo de buenas practicas que oriente a las instituciones
en sus planes incorporacion y/o complementacion de nuevos contenidos y
nuevas formas de aprendizajes orientados al desarrollo de competencias
STEM.

Resultados de la Experiencia y Lecciones Aprendidas

A continuacion se describen los principales resultados obtenidos de la experiencia asi
mismo se mencionan las lecciones aprendidas.

Se ha generado informacion que permite tener un mayor conocimiento del estado de
situacion actual de las escuelas participantes, principalmente de sus debilidades y
fortalezas, de manera de determinar la brecha existente en relaciéon a la ensefianza
de nuevas capacidades.

Ademas, se ha obtenido informacién valiosa de la experiencia que se puedan
realizar mediante la generacion de espacios de taller / FabLab / MakerSpace.

Se ha elaborado un documento de pautas estratégicas y buenas practicas orientado
a facilitar los procesos de cambios necesarios para el desarrollo de competencias
STEMy la ensefanza de la programacion en las instituciones de caracteristicas
similares a las participantes.
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Destinatarios: perfiles y realidad
Los Directivos

Los niveles directivos de los colegios son conscientes de la necesidad de actualizar
sus practicas en relacién a la demanda de capacidades que requiere la sociedad
actual y futura. Son conscientes también de que deben iniciar un proceso de
transformacion y cambio. Se encuentran abiertos a incorporar innovaciones en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, sin embargo no tienen una idea claramente
definida, de cédmo abordar un proceso de transformacion de sus practicas. (¢Qué
transformar?, ;Cuanto transformar?,;Como transformar?, ;por donde empezar?).
Se observa un consenso entre los directivos sobre la importancia de incluir este tipo
de experiencias desde los primeros afos en la formacion del alumno (incluido el
preescolar).

Los Profesores

En relacion a los profesores se observa que no estan acostumbrados a trabajar en
ambientes de talleres tipo Fab-Lab donde tengan que co- crear, co-disefiar y co-
aprender con equipos heterogéneos de alumnos. En general hay una confusion
respecto al Aprendizaje Basado En Competencias y mediado por la tecnologia y el
uso de las TIC. En este sentido se remarca la creencia de que con el uso de las TIC
es suficiente para el desarrollo de nuevas competencias. Por otro lado, también que a
los profesores les cuesta asumir roles de guia u orientador en relacion al aprendizaje
basado en competencias y mediado por la tecnologia. Se infiere que los profesores
tienen un nivel bajo de explotacién de la tecnologia como mediadora para el
desarrollo de las competencias STEM, mapeados al nivel de las secuencias
didacticas de sus practicas. Es una practica comun que todas las cuestiones acerca
de la tecnologia relacionada con el aprendizaje sean derivadas a la materia
“Informatica” o “Tecnologia”. Esta postura alienta la ensefianza de la Tecnologia o
de la Informatica y no el desarrollo de capacidades STEM.

Se deja planteado como hipotesis:

e Una proactividad baja de los docentes respecto a la incorporacion de
practicas innovadoras respecto al desarrollo de competencias STEM.

o La ausencia de debate, reflexién y sociabilizacién sobre la innovacion en la
practica docente respecto al desarrollo de competencias STEM.

e Existe una brecha marcada entre la forma de comunicarse y el lenguaje
(con todo lo que representa en lo semantico) que usan los alumnos a
diferencia de los profesores.

Los Alumnos/Aprendices

En los alumnos se observa una muy buena receptividad para desarrollar las
actividades en modalidad FablLab, usando tecnologias basadas en la mecatrénica y
la programacién. La modalidad de desarrollo de prototipos y proyectos usando la
mecatrénica y la programacion favorece el nivel de compromiso y entusiasmo en los
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alumnos. Un aspecto a resaltar es que la mayoria de las actividades despertaron la
curiosidad en los alumnos. Otro aspecto que favorecid la predisposicion de los
alumnos fue la idea de “Aprender haciendo y relacionando con la teoria”. Se observa
que los alumnos se sentian familiarizados con los ambientes creados para el
desarrollo de las actividades. (Uso de dispositivos tecnoldgicos, uso de celulares,
Internet, herramientas, etc.). Se visualiza también que el aspecto ludico de las
actividades, la modalidad de probar, romper, crear, ensayar, e imaginar en libertad
actuaron como drivers en las producciones de los alumnos.

Acerca de los Padres/Tutores.

En relacion a los padres / tutores de los alumnos se observa por un lado, una muy
buena aceptacion a las actividades realizadas vy por otro, una baja participacion en
las experiencias de co-crear, co-disefiar, y co- aprender.

Evaluacion del impacto de la experiencia

La evaluacién del impacto relacionado con la ejecucion del proyecto presenta las
siguientes caracteristicas:

a) El alcance del impacto esta directamente relacionado con las instituciones que
han participado en el proyecto.

b) La magnitud del impacto esta en funcion al tiempo neto de ejecucién en los
colegios participantes.

c) Se tuvieron en cuenta las siguientes tres dimensiones que conforman el acto
formativo: el alumno, el docente y la gestion curricular, a saber:

1. Rol Alumno.

La generacion de escenarios contextuados en modalidad MakerSpace/Fab-Lab
posibilitd que el aprendiz por primera vez pueda poner en juego el uso de
capacidades STEM de manera integrada para la resolucién de problemas, utilizando
metodologias de proyectos, trabajo en equipo, creacién de prototipos. Esta
experiencia produjo en la mayoria de los aprendices un nivel de entusiasmo
considerado como alto y sostenido durante del desarrollo de las actividades. Ademas,
posibilitd un mayor acercamiento de los alumnos al campo de la tecnologia aplicada,
a la utilizacion de métodos clasicos de la Ingenieria y de la Ciencia, y al uso de
conceptos matematicos. Otras dimensiones en las que el proyecto tuvo impacto
positivo en el proceso de aprendizaje de los alumnos y que son dignas de mencionar
son: el aspecto vivencial del aprendizaje, el aprendizaje “haciendo”, la gamificacion,
la curiosidad como disparador de procesos de indagacion.
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2. Rol Docente:

El proyecto actio como un disparador de reflexion y de replanteo acerca de las
practicas de los docentes que participaron.

3. Gestion Curricular

El proyecto generd un grado de respuesta en los referentes de las instituciones que
se puede medir por una mayor predisposicién a incorporar nuevos enfoques y
por la necesidad de realizar un replanteo y una resignificacion de practicas docentes
actuales.

Autoevaluacion
Los méritos principales de este proyecto se consideran los siguientes:

¢ Facilita la transicion de una institucién educativa hacia un modelo pedagdgico
alineado con la visién estratégica del Consejo Federal de Educacion en
relacion a la ensefianza de la programacion en las escuelas.

¢ Contribuye a identificar el gap existente en las escuelas de Corrientes en lo
que respecta a los nuevos contenidos y las nuevas formas de abordar el
desarrollo de capacidades STEM. En este sentido aporta a la definicion de
estrategias publicas que permitan disminuir esta brecha.

La generacién de valor en la formacion los alumnos y docentes participantes, el cual
puede resumirse en los siguientes puntos:

e Contribuye a una conciencia ciudadana en relacién al uso de la tecnologia, a
la inclusidon educativa digital, la igualdad de oportunidades, y a los nuevos
roles que se esperan de los actores del sistema educativo.

e Aporta a la formacion integral y a los valores humanos a través de la
experiencia de la practica social, el voluntariado, y el trabajo hacia la
comunidad.

e Aporta al desarrollo de capacidades metodolégicas desde el aspecto vivencial
que supone el recorrido del proyecto. Por ejemplo, participacion en recogida
de datos, analisis y diagndsticos de informacién, deteccion de patrones, y
elaboracion de conclusiones.

e Promueve situaciones de aprendizaje fundamentados en la construccion
social del conocimiento, que se basa en los modelos de transmisién de
muchos a muchos, en la creacion de contenidos de forma conjunta, y en el
aprendizaje colaborativo entre pares y la comunidad de aprendizajes.

e Genera situaciones de aprendizajes relacionados con el trabajo en equipo, el
trabajo por proyectos, la toma de decisiones y las capacidades de
comunicacion oral y escrita.
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o Estimula la creatividad, la indagacién, la generacion de ideas y la innovacion,
y favorece el desarrollo de competencias relacionadas con la ciencia, la
ingenieria, la tecnologia y las matematicas.

¢ Contribuye a la formacién disciplinar de la aplicacion de la mecatronica, la
robédtica y la programacion de sistemas.

Replicabilidad de la experiencia

La experiencia es perfectamente replicable en contextos similares. El conocimiento
adquirido sobre equipamiento electronico, kits de robodtica, herramientas de
programacion y su utilizacién en diferentes ciclos educativos, allanaria el camino a
otros grupos de trabajo para una implementacion exitosa en menor tiempo
optimizando asi el uso de recursos.

Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones del desarrollo del proyecto en relacién
a los objetivos planteados en el mismo.

En primer lugar, las actividades desarrolladas en las instituciones participantes han
contribuido por un lado a una toma de conciencia sobre la necesidad de facilitar en
los aprendices el desarrollo de capacidades que empiezan a ser demandas en la
actualidad y que seran fuertemente requeridas en un futuro préximo, dentro de estas
competencias se encuentran aquellas directamente relacionadas con la Ciencia, la
Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas (STEM); y por otro lado, el aspecto
vivencial de las experiencias realizadas con distintos tipos de recursos, enfoques y
practicas innovadoras, como por ejemplo la generacion de espacios tipo
FabLab/MakerSpace dentro de las escuelas, la aplicacion de la programacion, la
mecatronica y la robdética, los conceptos de prototipado, los espacios de co-creacion,
el aprender “haciendo”, la gamificacién y el aprendizaje basado grupos heterogéneos
de alumnos, padres y profesores, ha generado un disparador que se traduce en un
“repensar para resignificar” las propias practicas docentes y un replanteo del rol del
docente frente a este escenario, ademas es importante sefalar que ha mostrado un
posible camino de abordaje didactico para enfrentar estos desafios. Desde esta
mirada, el proyecto no solo ha contribuido, sino que ha estimulado a los referentes de
los colegios participantes a que empiecen a bosquejar un modelo de aprendizaje que
promueva estas competencias. En segundo lugar, se ha generado informacion
valiosa que permite caracterizar cualitativamente la brecha que existe entre la
situacion actual de las instituciones participantes frente a un modelo de aprendizaje
que promueva competencias, en este caso STEM. Este aporte es importante ya que
no solo evidencia elementos comunes a las instituciones participantes, sino que da
indicios acerca de la situacion de partida en la que se encuentran en relacion a un
horizonte que se vislumbra, y por ende evidencia el nivel de transformacion que se
requiere.

Por ultimo, se han generado un conjunto de buenas practicas orientadas a facilitar la
transformacion hacia un modelo de aprendizaje que promueva el desarrollo de las
competencias STEM en instituciones de caracteristicas similares a las que
participaron. En relacion a este punto es importante sefalar que las buenas practicas
identificadas deben tomarse como lineamientos generales y que estan sujetos a la
poblacion y al tiempo del desarrollo del proyecto. Teniendo en cuenta esto, se
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sugiere avanzar con el desarrollo de actividades relacionadas con este proyecto en
una poblaciéon mas diversa, heterogénea y compleja.

Otro aspecto a destacar, a partir de la experiencia aqui presentada, es la interaccion
que se logré entre cuestiones académicas en los diferentes niveles educativos y
cuestiones profesionales, evidenciando ademas el hecho que los facilitadores son
profesionales que no sélo participan de la Industria sino también trabajan en docencia
universitaria desde hace varios anos.

En este trabajo se present6 la experiencia en Corrientes como una alternativa real
para la re- evolucién en el ambito educativo y la mejora de las habilidades.
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Resumen: La Mineria de Datos reune a las técnicas que, a partir de datos
almacenados en grandes bases de datos, poseen la capacidad de adquirir
conocimiento nuevo, novedoso y potencialmente util. Permite obtener modelos
predictivos y/o descriptivos que ayudan a la toma de decisiones.

El mayor obstaculo que enfrentan los alumnos durante todo el proceso de
aprendizaje radica en el desconocimiento de la solucién del problema planteado. A
diferencia del enfoque convencional, se dispone de ejemplos o muestras del
problema de las cuales debe extraerse la solucion. No se plantean hipétesis a
verificar sino que las relaciones entre los datos disponibles deben surgir en forma
automatica.

Por otro lado, las técnicas Mineria de Datos hacen uso de una gran cantidad de
conceptos vistos en asignaturas previas que no sélo pertenecen al area de
Programacion sino también de la matematica ya que se requieren conocimientos de
Algebra y Calculo Vectorial. Los autores de este trabajo son docentes de la
asignatura “Mineria de Datos utilizando Sistemas Inteligentes” que se dicta en la
Facultad de Informatica de la UNLP desde 2012 y cuentan con una rica experiencia
en el tema que puede ser de interés para la comunidad educativa, tanto en lo referido
al enfoque utilizado para dictar la asignatura como a las herramientas de software
utilizadas.

Palabras clave: SISTEMAS INTELIGENTES, ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS,
MINERIA DE DATOS, SELECCION DE ATRIBUTOS.

1. Introduccion

En la actualidad, son numerosas las areas interesadas en extraer conocimiento util y
novedoso a partir de informacion almacenada. La tecnologia actual permite registrar
todo tipo de procesos, en variados formatos y almacenarlo en forma local o subirlo a
la nube con suma facilidad. Los datos se encuentran disponibles y contienen el
registro de todo lo ocurrido. Esa informacion es producto de decisiones que fueron
tomadas en distintos instantes de tiempo. Analizar los hechos pasados permite
comprender los criterios utilizados y asociarlos con los resultados obtenidos ya sea
gue hayan sido positivos o negativos.

La Mineria de Datos, una de las etapas mas importantes del proceso de Extraccion
de Conocimiento o KDD (por su nombre en inglés Knowledge Discovery in
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Databases), cuenta con un conjunto de técnicas capaces de modelizar y resumir
estos datos historicos, facilitando su comprensién y ayudando a la toma de
decisiones. Su objetivo es generar una representacién alternativa de la informacién
que deje de manifiesto las relaciones existentes en ellos. Luego, a partir de su
analisis e interpretacién se podra comprender, por medio de la razén, la naturaleza,
cualidades y relaciones de los datos historicos, es decir, se podra obtener
conocimiento.

El proceso de KDD ha sido descripto por varios autores con distinto nivel de detalle
[1]. El consenso general reconoce al menos tres etapas: la primera tiene que ver con
la manera en que se recolecta y analiza la informacion con la que se va a
trabajar, la segunda se refiere a la construccion del modelo e incluye las técnicas
de Mineria de Datos y la ultima consiste del analisis e interpretacion del modelo
obtenido y eventualmente su comunicacion a quienes deben tomar decisiones.

En la mayoria de los casos obtener resultados satisfactorios implica revisar muchas
de las acciones realizadas incluso desde el inicio del proceso. Generalmente la
informacion fue recolectada antes de que apareciera en escena el especialista en
Mineria de Datos. Es decir que ya se tomaron decisiones referidas a qué informacion
debe relevarse y con qué nivel de detalle debe realizarse. Es importante reconocer
gue no puede representarse o modelizarse lo que no se ha registrado. La informacién
no puede generarse automaticamente; soélo puede transformarse para extraer a partir
de ella las relaciones de interés. La calidad de la informacién recolectada no sélo
depende de la precision empleada en la digitalizacién sino en su capacidad para
describir el problema a resolver.

Este articulo resume los aspectos centrales que son tenidos en cuenta en el dictado
de la asignatura “Mineria de Datos utilizando Sistemas Inteligentes” en la Facultad de
Informatica de la UNLP. Se trata de una materia optativa correspondiente al 5to. ano
de las carreras Licenciatura en Informatica, Licenciatura en Sistemas e Ingenieria en
Computacion.

La organizacion de este trabajo es la siguiente: la seccién 2 describe los problemas
habituales que se le presentan a los estudiantes que poseen pocos conocimientos
de Calculo Vectorial, la seccidén 3 presenta algunos de los casos reales analizados en
el curso para motivar a los alumnos a integrar distintos conceptos, la seccién 4
describe brevemente las herramientas de software utilizadas en clase y finalmente la
seccion 5 expone las conclusiones y algunas lineas de trabajo futuras.

2. Representacion de la informacion

Para trabajar en Mineria de Datos el primer punto a tener en cuenta es el grado de
protagonismo que tiene la informacién disponible. Es dificil entender, para quien ha
realizado una carrera informéatica, que no se dispone de un algoritmo que resuelva el
problema planteado. Esto contradice el enfoque habitual que sugiere que,
independientemente del paradigma de programacion utilizado, para resolver un
problema a través de una aplicacién de software, es preciso disponer del algoritmo
correspondiente.

Cuando se trabaja con técnicas de Mineria de Datos el proceso se invierte y son los
datos los que toman el rol principal. Son las distintas “muestras” del problema a
resolver lo que se busca generalizar y lo que se desconoce es la solucion del
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problema. Entonces, ¢cdmo hacer para escribir una aplicacion si se desconoce el
algoritmo a seguir?

La respuesta estd en que no se trata de manipular la informacién de una forma
predefinida con el objetivo de corroborar una hipétesis previa sino que se buscan
patrones o relaciones en los datos que permitan o bien describir una situacion o bien
predecir el resultado ante nuevos casos.

Es en este punto en el que el concepto de patrén, entendido como una regularidad
presente en los datos, se convierte en un concepto fundamental [2].

Dado que se trata de un concepto que requiere cierto tiempo de maduracién, desde
la catedra se ha desarrollado un Objeto de Aprendizaje (OA) para que el alumno
analice patrones utilizando distintas técnicas de visualizacion.

El OA esta formado por cuatro partes:

- Un repaso que enfatiza la relacion entre el objeto o elemento del problema
que se esta caracterizando y la informacion que queda registrada.

- El contenido central que motiva el OA: el andlisis de los datos a través de la
identificacion de patrones.

- Actividades practicas utilizando otros juegos de datos que repiten las técnicas
utilizadas.

- Una actividad de autoevaluacion.

Luego de comprender la importancia que tienen los datos en todo este proceso
aparece una nueva pregunta: ¢Cuantos datos son necesarios para poder hacer
Mineria de Datos? Quienes recién se inician en este tema consideran que es preciso
contar con grandes volumenes de informacion cuando en realidad sélo es preciso
tener una proporcion de ejemplos representativos del problema a resolver. Es
importante que los ejemplos cubran todas las situaciones posibles con la misma
distribucion de frecuencia con la que ocurren en la realidad. Este aspecto puede
trabajarse en el aula construyendo distintos subconjuntos de ejemplos y analizando
en cada caso los cambios que se producen en la distribucion de ejemplos
correspondientes a cada situacion posible del problema planteado.

3. Tipos de problemas a resolver

Como se menciond previamente, por lo general, cuando el especialista en Mineria de
Datos se incorpora al grupo de trabajo, la informacién ya ha sido recolectada. Esto
implica que ya se decidié en una instancia previa cuales caracteristicas del problema
debian ser relevadas y cuales no. La calidad de la informacion disponible
condicionara la respuesta a obtener. Esta situacion en el aula se refleja a través de
conjuntos de datos propuestos por la catedra con diferentes caracteristicas tanto en
lo que se refiere a los tipos de atributos a utilizar como a la calidad de los datos
(datos faltantes, inconsistencias, falta de uniformidad en la representacion, etc.).
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La metodologia de procesamiento utilizada en clase y que permite a los alumnos
identificar la situacion con la que se esta trabajando, parte de identificar primero el
tipo de problema a resolver.

Hay dos tipos de problemas que pueden ser resueltos: descriptivo y predictivo. El
primero tiene que ver con hallar una representacion que explique las caracteristicas
relevantes de los distintos grupos presentes en los datos. El resultado obtenido para
este tipo de problema seran perfiles generales con capacidad para describir las
relaciones mas representativas siendo sumamente Utiles para comprender el estado
de situacion y actuar en consecuencia. Sin embargo, cuando se necesita dar una
respuesta ante una situacion nueva, se esta frente a un problema predictivo. El
tratamiento de la informacion cambia radicalmente segun el tipo del cual se trate.

3.1 Problemas Descriptivos

Para dar respuesta a un problema descriptivo, las técnicas de agrupamiento resultan
de suma utilidad. En esta direcciébn y con el objetivo de analizar en clase la
resolucion de problemas reales, se estudian distintos casos pertenecientes al area
de la Mineria de Datos Educativa en los que han participado los docentes de la
asignatura. A continuacion se menciona brevemente, a modo de ejemplo, el analisis
realizado de la informacion académica de los alumnos que estudian carreras en
Informatica en tres Universidades Nacionales distintas: la Universidad Nacional de
La Plata, la Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional La Plata y la
Universidad Nacional de Rio Negro. Mas alla de las particularidades de cada uno, el
tema comun a todos los casos se relaciona con el desgranamiento académico y la
desercion universitaria.

- El primer caso analizado fue la informacién de los alumnos de la carrera
Licenciatura en Sistemas de la Sede Atlantida de la UNRN [3]. En esa
oportunidad, se utilizé un método basado en proyecciones para seleccionar las
caracteristicas de los estudiantes y se aplicé un método de agrupamiento para
determinar el perfil de los alumnos que abandonaban la carrera. Como
conclusion relevante se detectd que existia una relacién inversa entre el
desempeno académico de los alumnos y la cantidad de horas que trabajaban y
que la cantidad de alumnos con necesidades econdmicas era significativa. En
este caso la recomendacion fue arbitrar los mecanismos para ofrecer a los
alumnos, segun su perfil, becas de comida, transporte, laborales o de estudio
con el objetivo de reducir sus necesidades e incrementar su dedicacién a la
carrera.

- Los resultados obtenidos para los alumnos de la UNLP fueron totalmente
diferentes [4] [5]. Para este caso se representé el avance académico generando
5 atributos nuevos con la cantidad acumulada de asignaturas aprobadas por
afno. Luego a través de distintas visualizaciones se comprobé que los alumnos
con mejores condiciones econdmicas tenian un desempefio académico entre
malo y regular mientras que los que trabajan o manifestaban tener intenciones
de hacerlo mostraban un mayor compromiso con sus estudios y aunque
demoraban unos afios mas, tenian mayor chance de finalizarlos. También se
observé que los alumnos que lograban mantener su ritmo académico durante el
segundo afo de estudio terminaban la carrera. Es entre primer y segundo afio
que se define la continuidad del alumno en la Facultad de Informatica. En este
caso la recomendacion fue reforzar las tutorias a los alumnos entre el segundo
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cuatrimestre del primer afio y todo el segundo afio. Ese es el periodo de mayor
vulnerabilidad para los estudiantes y donde parecen tener la mayor cantidad de
dificultades en sus estudios.

- Con respecto los alumnos de la UTN- FRLP los resultados fueron similares pero
la poblacion de alumnos tiene mayor edad y la proporcion de alumnos que
trabajan es mayor por lo que la relacion entre trabajo y avance académico se
acentua [6].

Utilizando la experiencia en este tipo de procesamiento se llevan al aula conjuntos de
datos que permiten a los estudiantes realizar el mismo recorrido en lo que se refiere a
las técnicas a utilizar y obtener resultados que les permitan reconocer patrones. Un
ejemplo es la informacién correspondiente a la encuesta realizada por la Fundacion
Sadosky a varios alumnos de colegios secundarios acerca de si estudiarian o no una
carrera relacionada con informatica [7]. En este caso, debe darse a los alumnos una
version preprocesada de la informacion donde soélo aparezcan las caracteristicas
relevantes. Para mas detalles sobre como construir esta vista minable puede
consultarse [8] donde la seleccion de atributos a través de filtros permitié establecer
que solo el 10% de la informacion relevada era relevante a la hora de obtener un
perfil general. Este resultado no es un tema menor porque no sélo reduce el tamafio
de la informacién a almacenar sino que facilita la realizaciéon de futuras encuestas y
agiliza la obtencion de los perfiles buscados al reducir el tiempo de calculo.

Resuelto el problema de la obtencién de la informacién sobre la cual se va a
trabajar, los alumnos pueden utilizar las técnicas convencionales de Mineria de
Datos y obtener respuestas interesantes para un problema real. En el caso particular
de la encuesta de la Fundacién Sadosky, los resultados obtenidos confirman la
importancia de introducir a los jovenes en las diferentes funcionalidades que puede
tener una computadora. Es decir que, si se busca incrementar el interés de los
jévenes por estudiar informatica se deberia, desde los colegios secundarios
propiciar la creacion de espacios y actividades tendientes a acercar a los jévenes a
la computadora de maneras no convencionales con la intencidn de ampliar su rango
de aplicacion; por ejemplo, a través de la musica, el procesamiento de imagenes, la
robotica, etc. También, la utilizaciéon de juegos y la predisposicion a configurar y
administrar las aplicaciones de software parece ser un indicio fuerte acerca de la
tendencia de los alumnos a estudiar carreras informaticas. En ese sentido, proponer
en los colegios la realizacién de talleres relacionados con estos temas deberia
incrementar el interés en la tematica.

Ademas de las técnicas de agrupamiento, en la asignatura se ensenan las Reglas de
Asociacion como herramienta para hallar relaciones entre las caracteristicas
relevadas. Ademas de trabajar en clase con datos provenientes de repositorios como
el UCI [9], se muestra, como aplicacion real, el método presentado en [10] por medio
del cual es posible identificar los conjuntos de items frecuentes a partir de una red
neuronal SOM difusa. En dicho trabajo el objetivo fue analizar los e-mails
correspondientes a cursos realizados a través de una plataforma de educacién a
distancia. Con este tipo de analisis se obtuvieron los grupos de palabras mas
relacionados; es decir, se determinaron los temas de conversacion mas habituales.
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3.2 Problemas Predictivos

Describir y predecir son dos tareas muy diferentes ya que la primera tiene por objetivo
principal organizar la informacion existente mientras que la segunda debe aprender
un criterio para dar una respuesta. Esto ultimo implica que los ejemplos disponibles
deben llevar registrada la respuesta esperada. Luego, sera el criterio con el cual
fueron obtenidas esas respuestas lo que la técnica de Mineria de Datos buscara
imitar.

Es decir que la resolucidon de problemas predictivos requiere de informacion
“etiquetada” y las técnicas a aplicar utilizan aprendizaje supervisado.

Nuevamente en este caso, la catedra cuenta con situaciones reales previamente
resueltas que se analizan en clase. Las técnicas utilizadas son: arboles de decision y
reglas de clasificacion, redes neuronales y técnicas de optimizacion. A continuacion
se detallan algunos de los casos analizados en clase luego de haber estudiado la
teoria de base. Las soluciones propuestas se basan en la combinacion de técnicas
con el objetivo de para mejorar su desempefio. Se analizan en clase las siguientes
situaciones:

- En [11] se implementa un reconocedor probabilistico basado en un método de
votacion capaz de identificar al locutor a partir de su senal de voz. Las sefiales
de voz son analizadas luego de ser convertidas en sus correspondientes
coeficientes ceptrales y la red neuronal utilizada es una adaptacion de la red
neuronal competitiva SOM para permitir que reconozca patrones formados por
varios ejemplos.

- En [12] se describe la construccion de otro reconocedor biométrico capaz de
identificar a una persona por la imagen de su rostro. La identificacion de una
persona por la imagen de su rostro es un proceso que consiste en comparar una
imagen del sujeto de interés con un conjunto de imagenes almacenadas
previamente en una base de datos. Para brindar mas flexibilidad al
reconocedor, la base suele contener varias imagenes de una misma persona
buscando modelizar las distintas situaciones que pueden presentarse al
momento de capturar una nueva imagen. Esto incluye expresiones faciales,
cambios de posicion de la cabeza, cambios de escala, etc. La informacién a
buscar en la base de imagenes no es directamente la imagen original sino una
caracterizacion de ella. En [13] se propone utilizar una técnica de optimizacion
para seleccionar los vectores SIFT mas representativos logrando no sélo una
reduccion en los falsos positivos sino también en el tiempo de cédmputo
requerido para el procesamiento y para el almacenamiento de la base de
imagenes.

- También se presentan métodos originales para extraer reglas de clasificacion
utilizando una red SOM para inicializar una técnica de optimizacién poblacional.
En [14] se combinan dos alternativas de inicializacion con dos formas distintas
de extraer reglas segun si la técnica de optimizacion poblacion es de tamafno fijo
o de tamano variable. Los resultados de su aplicacion a dos bases de datos
reales con informacion de crédito para consumo puede verse en [15].

Como puede observarse, si bien todos son problemas predictivos, las areas de
aplicacion son diversas siendo las redes neuronales y las técnicas de optimizacion
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las estrategias de base mas utilizadas. La Mineria de Datos engloba todas estas
técnicas y el estudio de este tipo de soluciones amplia la vision del alumno mas alla
del procesamiento de datos de repositorio.

4. Software para Mineria de Datos

En el aula, para resolver ambos tipos de problemas planteados en la seccién anterior,
es preciso utilizar alguna herramienta informatica que asista al alumno durante el
desarrollo y facilite la interpretacion de los resultados obtenidos a través de
visualizaciones y calculos de distintas métricas de performance.

En la actualidad, existen varias aplicaciones informaticas para hacer Mineria de
Datos. Estas aplicaciones de software tienen como objetivo proveer recursos,
herramientas y algoritmos para la realizacién de cada una de las etapas del proceso
de KDD. Sin embargo, entran en juego distintos factores al momento de seleccionar
una de ellas para utilizarla en el aula. Se debe tener en cuenta: la licencia de
distribucion, la interfaz grafica, la capacidad de integracion, la velocidad de
procesamiento y la biblioteca de funciones.

En este articulo abordaremos brevemente varias aplicaciones de escritorio gratuitas
cuyos instaladores pueden descargarse desde Internet.

4.1 Octave [16]

{; GNU Octave

GNU Octave es un software gratuito con un lenguaje de programacién de alto nivel
destinado principalmente a resolver problemas matematicos a través de calculos
numeéricos. Se comenzo a desarrollar a principios de los 90 y desde entonces mejord
version tras versién. En una de sus ultimas versiones incorporé un entorno grafico y
actualmente tiene una gran comunidad que lo promueve. Desarrollado en C++ esta
disponible para todas las plataformas. Su lenguaje interpretado permite codificar en
scripts y prototipar rapidamente soluciones propias a distintos problemas utilizando
una sintaxis matricial. Octave es un lenguaje estructurado similar a C que soporta
muchas de sus funciones, asi como distintas llamadas propias de sistemas UNIX.
Ademas, provee una amplia gama de toolbox con algoritmos ya implementados.
Puede ser utilizado a través de la linea de comandos o mediante su interfaz grafica.
Es la principal alternativa a Matlab, un software con similares caracteristicas pero con
licencia propietaria.
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4.2 Tanagra [17]

[ % TANAGRA ]

Esta es una herramienta gratuita desarrollada en 2003 por Ricco Rakotomalala en la
Universidad de Lumiére en Francia. Naci6 como proyecto académico con fines de
investigacion para suceder a Spina, una herramienta previa con menor
funcionalidad. Permite realizar varias de las tareas que implica la Mineria de Datos.
Tiene una interfaz algo arcaica y su funcionalidad no puede extenderse ni utilizarse
en otro entorno.
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4.3 Weka [18]
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Este es un software libre de Mineria de Datos multiplataforma desarrollado
completamente en Java por la Universidad de Waikato. Provee una amplia coleccion
de algoritmos que pueden invocarse desde proyectos externos o ejecutarse a través
de su interfaz. Utiliza principalmente un formato de archivos propio llamado arff (por
sus siglas en inglés de Attribute-Relation File Format). Si bien su interfaz grafica es
facil de utilizar, cuando un proceso aplica varios operadores en cascada no es posible
debuguearlo facilmente.
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4.4 Orange [19]

Este es un software open source desarrollado en C++ por la Facultad de Informatica
de la Universidad de Ljubljana. Provee un conjunto de algoritmos que, al igual que
Weka, pueden manipularse a través de su entorno grafico o desde programas pero
escritos en Python. Desde su aparicion ha mejorado mucho su apariencia visual.
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4.5 RapidMiner [20]

QJJ rapidminer

RapidMiner es una plataforma para ciencia de datos desarrollada por la compania
con el mismo nombre. Su primera versién fue desarrollada por el Departamento de
Inteligencia Artificial de la Universidad de Dortmund en 2001. Llegd a estar en los
primeros puestos entre las aplicaciones de Mineria de Datos mas utilizadas para
problemas reales. Provee un ambiente integrado con una gran variedad de
operadores y esta disponible para todos los sistemas operativos. Tiene buenos
resultados tanto en aplicaciones comerciales como en investigacion y educacion.
Abarca una gran cantidad de tareas cubriendo correctamente todos los pasos del
proceso de KDD incluyendo la importacion de datos, su preparacion, la
visualizacién los mismos, la obtencién de todo tipo de modelos y la validacién de
estos. Ademas tiene muchas extensiones que se le pueden instalar, entre las que se
encuentran: la extension Weka que permite ejecutar sus algoritmos dentro de
RapidMiner utilizando los operadores correspondientes y la extension Octave que
permite ejecutar cédigo en dicho lenguaje dentro de aquel. Cabe destacar que
posee una interfaz muy bien disefiada que aprovecha la pantalla para permitir
buscar los operadores, arrastrarlos al area de trabajo, configurarlos y conectarlos
entre si, pudiendo ejecutar todo el proceso o hacerlo paso por paso visualizando su
salida. Existe una version paga de esta herramienta que permite entre otras cosas
procesar una mayor cantidad de registros vy leer datos conectandose con distintos
motores de base de datos.
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4.6 Experiencia en el aula

Aunque existe software como Matlab, SPSS y SAS, reconocidos y aceptados en el
ambito empresarial, no se utilizan en el aula por poseer licencias propietarias. Si bien
la institucién podria adquirir las licencias correspondientes, no seria posible para el
alumno trabajar desde su domicilio. Por esta razon, la catedra se inclina por
alternativas gratuitas que compitan con los productos comerciales.
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“Mineria de Datos utilizando Sistemas Inteligentes” ya lleva varios afios de dictado.
En la primera edicion se utilizé, por un lado, Weka para la construccion de arboles y
reglas, y por otro, Octave para programar los algoritmos de Redes Neuronales.

Para los siguientes dictados Weka fue reemplazado por RapidMiner ya que en él se
podian seguir utilizando los algoritmos originales de Weka y ademas disponia de
una amplia gama de operadores. También su interfaz resultaba mas visual que
Weka y permitia visualizar todo el proceso de KDD que el alumno habia
desarrollado, pudiendo ejecutarlo operador por operador. Ademas, los alumno