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La matriz de competencias como herramienta para orientar la
escritura de resultados de aprendizaje
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Resumen

El proceso de acreditacion de carreras de grado
en Argentina ha evolucionado hacia la
inclusion del modelo basado en competencias
como una opcion valida para el proceso
pedagbdgico. Esta nueva perspectiva ha
impulsado a las universidades a capacitar a los
docentes en el nuevo enfoque. El modelo
basado en competencias y centrado en el
estudiante identifica a los resultados de
aprendizaje como un componente clave que
direcciona el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Para facilitar la comprension de
los resultados de aprendizaje tanto por la
comunidad académica como por la externa y
unificar criterios en su estructura, s necesario
desarrollar  lineamientos generales para
estandarizar su escritura. En este trabajo se
utiliza la matriz de competencias para
identificar las competencias y capacidades
vinculadas con cada asignatura y los niveles de
dominio asociados para determinar los verbos
apropiados segun la taxonomia de Bloom. Para
asegurar la coherencia y la claridad en la
descripcion de los resultados de aprendizaje, se
proporcionan lineamientos generales para
definir todos sus componentes en un proceso de
escritura iterativo e incremental.

Palabras clave: competencias, resultados de
aprendizaje, matriz de competencias, niveles
de dominio.

Introduccion

En 2018, se aprobo la Propuesta de Estandares
de Segunda Generacion para la Acreditacion
de Carreras de Ingenieria en la Republica

Argentina [1], en linea con el documento, las
carreras de ingenieria comenzaron a adaptar (o
profundizar) su modelo de ensefianza y
aprendizaje a otro, centrado en el estudiante,
desde un enfoque basado en competencias. Por
otro lado, la Red de Universidades con
Carreras de Informatica [2] elabord, también en
2018, una propuesta de  estandares
especificando un conjunto de competencias
genéricas para las cinco terminales de la
disciplina. Sumando a esto, el actual proceso de
acreditacion en Argentina [3], si bien no
explicitamente, admite que el modelo basado
en competencias sea una opcion valida para el
proceso pedagogico. Esto generd la necesidad
en las universidades de capacitar a los docentes
en el nuevo enfoque. Con el objetivo de
comprender las  implicancias de su
implementacion, en el marco de la Red de
Carreras de Informatica e Ingenieria en
Sistemas de Informacion (RIISIC) [4] se
desarrollaron capacitaciones vinculadas a la
definicién, desarrollo y evaluacion de
competencias [5]-[9]. Ademads, se presento,
como herramienta de evaluacion, un nuevo
modelo de rubricas analiticas en un repositorio
abierto a la comunidad educativa [10] que fue
implementado en una aplicacion Web [11].

El presente trabajo se focaliza en la escritura de
resultados de aprendizaje y se nutre de la
experiencia en el desarrollo de las
capacitaciones realizadas en [4] en 2021 y
2022, sumados a la retroalimentacion de los
docentes participantes que ha permitido
mejorar la propuesta inicial.

Destacamos tres aportes clave en este trabajo.
Primero, se presenta un proceso de escritura de
resultados de aprendizaje que comienza con la
identificacion de la asignatura en la matriz de
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competencias que permite establecer la
importancia relativa del espacio curricular en el
desarrollo de la competencia de egreso. En
segundo lugar, se destaca la importancia de
identificar el verbo adecuado en funcion de la
correspondencia entre los niveles de dominio
de la matriz de competencias y la taxonomia de
Bloom. Finalmente, todo el proceso se realiza
de manera iterativa e incremental, lo que
permite una mejora continua y una mayor
alineacion con las necesidades y objetivos
educativos.

Como experiencia de implementacion, los
lineamientos para la escritura de resultados de
aprendizaje fueron utilizados en la Facultad de
Tecnologia Informatica de la UAI en la carrera
Ingenieria en Sistemas Informaticos.

Este trabajo forma parte del proyecto de
investigacion Herramientas Colaborativas
Multiplataforma en la Ensefianza de la
Ingenieria de Sofiware, desarrollado en el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI) [12] de la Universidad
Abierta Interamericana.

Diferencias entre competencias Yy
resultados de aprendizaje

Existe una amplia variedad de interpretaciones
acerca del significado del término
competencia. Algunos autores la describen en
términos de rendimiento y habilidades
adquiridas a través de la capacitacion, mientras
que otros la conciben con una visidbn mas
amplia que incluye el conocimiento, la
comprension, las habilidades, las destrezas y
las actitudes [13]. Esta variacion se refleja en
las diferentes enunciaciones, por ejemplo,
Capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales) y
valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicion)  distintos  saberes, en un
determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales [14]. Existen otras
definiciones [15]-[17] donde, si bien expresan
diferencias en su formulacion, poseen en
comun la vinculacidon de los tres saberes,
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conocer, hacer y ser con el objetivo de resolver
problemas profesionales.

Por otro lado, los resultados de aprendizaje
identifican lo que se espera que el estudiante
sepa, comprenda y sea capaz de hacer al
concluir un trayecto formativo, por ejemplo,
una asignatura [17]. A diferencia de las
competencias, no hay matices asociados con
este concepto y su significado ha sido acordado
a través de la literatura educativa [13], [18].

A pesar de esta distincion, se observa cierta
confusién en cuanto al uso de los términos
competencias y resultados del aprendizaje.
Aquellas se refieren a las habilidades,
conocimientos y capacidades que un estudiante
debe adquirir como resultado integral de su
proceso de formacion (perfil de egreso); esto
es, las competencias son las habilidades y
conocimientos que se espera que un estudiante
alcance al final de su proceso educativo para
obtener una calificacion o titulo especifico
[19]. Por otra parte, los resultados de
aprendizaje identifican lo que se espera que el
estudiante logre en términos de conocimientos,
habilidades y competencias al concluir un
trayecto formativo, por ejemplo, una asignatura
[17]. Esta altima perspectiva esta relacionada
con una estrategia especifica de ensefianza y
con métodos de evaluacion concretos, lo que
significa que, en un sistema constructivamente
alineado, todos los componentes (resultados de
aprendizaje, actividades de ensefianza y
aprendizaje 'y evaluacion) deben estar
coherentemente conectados entre si, de manera
que se garantiza que la ensefianza se adapte a
los resultados de aprendizaje esperados y que
la evaluacion permita medir adecuadamente el
grado de adquisicion de las competencias y
conocimientos previstos [20].

Aunque los conceptos de competencias y
resultados de aprendizaje se utilizan
frecuentemente de manera indistinta, en este
trabajo establecemos una distincion entre
ambos. Las competencias de egreso se refieren
a las habilidades, conocimientos y capacidades
que el estudiante debe adquirir de manera
gradual, progresiva y planificada a lo largo de
su carrera académica y esas competencias
deben ser desglosadas en un conjunto de
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resultados de aprendizaje mas simples, que se
asocian con cada asignatura y se deben
alcanzar al final del trayecto formativo.

Los resultados de aprendizaje permiten a los
docentes disefiar actividades de ensefianza y
evaluacion mas efectivos, ya que establecen
con claridad lo que los estudiantes deben ser
capaces de hacer, comprender y conocer al
final de un proceso educativo determinado
[21]. En términos de disefio y desarrollo
curricular, representan un cambio en el énfasis
de la enserianza al aprendizaje, 1o que se
conoce como la adopcion de un enfoque
centrado en el estudiante en contraste con el
punto de vista tradicional, centrado en el
docente [22].

(Por qué resultados de aprendizaje y no
objetivos? La linea divisoria entre ambos
conceptos no siempre esta clara. A diferencia
de los objetivos, que se centran en los
propositos de la ensefianza, los resultados de
aprendizaje se orientan al logro del
aprendizaje, por lo tanto, estdn centrados y
redactados en funcion del estudiante [23]. En
muchas ocasiones ambos conceptos se
confunden o se utilizan indistintamente como
sinonimos. El motivo de esta confusion es que,
muchas veces, los objetivos se escriben en
funcion del aprendizaje previsto, o incluso, en
términos de los resultados del aprendizaje
previstos [19]. No obstante, la principal
diferencia podria plantearse en que los
objetivos  estdn relacionados con las
intenciones del profesor y los resultados del
aprendizaje estan vinculados con el estudiante
y sus logros.

Matriz de competencias

La definicion de un conjunto de competencias
genéricas de egreso establece el compromiso
de la unidad académica para implementar
estrategias pedagdgicas y mecanismos de
evaluacion que fomenten su desarrollo. El
disefio curricular, por su parte, detalla como y
con qué nivel de intensidad se desarrollardn
cada una de esas competencias a lo largo del
plan de estudio [24]. La matriz de
competencias representa una vision general de
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la distribuciéon de responsabilidades en el
desarrollo y evaluacion de competencias en los
diferentes  espacios  curriculares.  Una
aproximacién previa a este modelo [25]
presenta el concepto de matriz curricular que,
si bien tiene una estructura diferente, persiguen
similares objetivos.

La matriz de competencias es una herramienta
clave para el disefio curricular, ya que permite
definir los niveles de dominio que se espera
que los estudiantes alcancen en cada
competencia del perfil de egreso a través de los
distintos espacios curriculares del plan de
estudios. Ademas, facilita la identificacion de
qué asignaturas contribuyen al desarrollo de
cada competencia, mediante la asociacion de
resultados de aprendizaje especificos. Es
importante destacar que, en la matriz de
competencias, no todas las intersecciones entre
asignaturas y competencias tienen asignado un
nivel de dominio, sino solo aquellas que son
relevantes para el desarrollo de esa
competencia en particular. Por ejemplo, la
competencia #3 se desarrolla explicitamente
por las asignaturas 2, 4 y n. (Figura 1).

Espacios curriculares
c|lNn|o|s|ov]|w® =
Competencias de g g g E g g g
egreso || ®|®|®|® ©
=== = e =
o| o o| | @ @ o
2122 .2 2.2 Z
||| < | <[ < <
Competencias #1 1 2 3
Competencias #2 | 1 | == 3
Competencias #3 ﬂ'@ ﬂb@ @
Competencias #n | 1 -Pé) 3

Figura 1. Matriz de competencias
Matriz de competencias y niveles de dominio

Para evaluar el proceso de desarrollo de las
competencias se han determinado niveles de
dominio que permiten establecer los logros en
el aprendizaje durante un periodo determinado.
Estos niveles de dominio son utilizados para
evaluar el aprendizaje de los estudiantes al final
de un programa académico. De esta manera, se
puede medir el progreso en el desarrollo de las
competencias a lo largo del tiempo y tomar
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medidas para mejorar el aprendizaje en las
areas en las que se necesiten [15].

La matriz de competencias es un instrumento
que detalla como cada asignatura del plan de
estudios o espacio curricular contribuye al
desarrollo de una competencia especifica,
considerando los diferentes niveles de
complejidad, integracién y autonomia que se
espera que alcance el estudiante. En este
sentido, cada espacio curricular se enfoca en
promover ciertos resultados de aprendizaje de
acuerdo con estas especificaciones, lo que
implica un desarrollo gradual, progresivo y
planificado de las competencias a lo largo de la
carrera. En particular, en la Universidad
Abierta Interamericana se definieron, para
todas las carreras, matrices de competencias
con tres niveles de dominio que el alumno
debera transitar es su recorrido académico de
modo tal que la concatenacion de los resultados
de aprendizaje asociados a los espacios
curriculares que aportan a una competencia se
desarrolle en su méaximo nivel (de 1 a 3) al
finalizar el plan de estudios. En la matriz de
competencia queda explicito como cada
espacio curricular de un plan de estudios se
orienta a promover determinados resultados de
aprendizaje. Por ejemplo (Figura 1), la
competencia #3 se desarrolla a lo largo de la
carrera mediante las asignaturas 2, 4 y n, con
niveles de dominio que comienzan en el nivel
1 (en los primeros afios) y culminan en el nivel
3, al final de la carrera.

Descripcion de los niveles de dominio

La matriz de competencias establece tres
niveles de dominio para el desarrollo
progresivo y gradual de las competencias en un
plan de estudios [26]. El primer nivel de
dominio (1) se enfoca en la adquisicion de
conocimientos fundamentales para el campo
profesional, lo que implica la comprension de
conceptos, principios, leyes, procedimientos y
valores en contextos significativos. En este
nivel, se plantean situaciones contextuales
estructuradas con una alta mediacion del
docente. El segundo nivel de dominio (2)
contribuye al desarrollo de habilidades y
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procedimientos centrados en la aplicacion y
transferencia de conocimientos para la
resolucion de problemas relevantes. En este
nivel, se ofrecen situaciones contextuales
estructuradas para que el estudiante intervenga
con un grado relativo de autonomia y se
fomenta la resolucion de problemas propios del
campo profesional. Finalmente, el tercer nivel
de dominio (3) representa el desarrollo
completo de la competencia en su maxima
complejidad e integracion. Este nivel requiere
que el estudiante tenga una alta autonomia y
autogestion responsable, movilizando
conocimientos, habilidades, actitudes y valores
para resolver problemas en contextos de
indeterminacion e incertidumbre.

Matriz de tributacion

La matriz de tributacién [27], aunque con una
estructura similar a la de competencias, tiene
una intencionalidad sutilmente diferente. Esta
herramienta tiene como objetivo identificar si
el plan de estudios propuesto cubre todos los
aprendizajes declarados en el perfil de egreso y
en qué grado de tributacion relativa. De esta
manera, permite visualizar las competencias
que no estan siendo cubiertas por ninguna o por
muy pocos espacios curriculares y también
identificar aquellos que estan vinculadas a un
alto numero de competencias del perfil de
egreso. Se representa como una tabla de doble
entrada, donde en el eje horizontal se indican
las competencias del perfil de egreso y, en el
eje vertical, las asignaturas o actividades
curriculares que forman parte del plan de
estudio (Figura 2).

Los valores de tributacion asignados a cada
interseccidon entre competencias y espacios
curriculares son los siguientes: el valor "0"
indica que ese espacio no contribuye a la
competencia; el "1" establece que proporciona
alguna base o conocimiento remoto de la
competencia; el valor "3" indica que el espacio
curricular proporciona una relacion cercana o
una base intermedia para la competencia; y el
valor "4" indica que contribuye directamente al
desarrollo de la competencia [27].
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Espacios curriculares
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Figura 2. Matriz de tributacion

Si bien la matriz de tributacidon tiene una
estructura similar a la de competencias, ambas
persiguen objetivos diferentes. El nivel de
dominio en la matriz de competencias busca
determinar el grado de complejidad,
integracion y autonomia que debe lograr el
estudiante en una asignatura o actividad
curricular, centrdndose en el aprendizaje. Por
otro lado, el nivel de tributacion indica el grado
de contribucion relativa al desarrollo de una o
mas competencias, poniendo el enfoque en el
espacio curricular.

Lineamientos para la escritura de los
resultados de aprendizaje

Si bien la estructura de los resultados de
aprendizaje tiene elementos en comun, no
existe en la bibliografia ni estdndares ni
lineamientos claros para su escritura. En este
trabajo nos basaremos en [15], [17] donde se
establece un formato de resultado de
aprendizaje compuesto por cuatro elementos:
un verbo, un objeto de conocimiento, una o
mas finalidades y una o mas condiciones de
referencia (Figura 3). Los presentaremos a
continuacion.

Condicidon de

5 Verbo
referencia

Resultado de
aprendizaje

Objeto de

Finalidad 23R
conocimiento

Figura 3. Estructura del resultado de aprendizaje
(Adaptado de [17])

{ IZ. Comprension
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El verbo: es un elemento clave a considerar en
la redaccion de los resultados de aprendizaje,
ya que debe describir claramente el desempefio
esperado del estudiante. Es importante elegir
verbos precisos y concretos que indiquen de
manera clara lo que se espera que el estudiante
pueda hacer al final del proceso de aprendizaje.
De esta manera, los verbos seleccionados
deben estar alineados con el nivel de
complejidad y los objetivos del espacio
curricular [17]. Se sugiere utilizar un solo
verbo por resultado de aprendizaje para
identificar claramente la actuacion que el
estudiante demostrard al finalizar el modulo o
asignatura. En la figura 7 se muestra un
ejemplo donde se resalta el verbo en el contexto
de su definicion.

Para asegurar la coherencia entre el verbo
elegido y los niveles de dominio (1, 2 o 3)
vinculados a los espacios curriculares en la
matriz de competencias, es importante resaltar
que no todas las acciones cognitivas tienen la
misma complejidad. Se recomienda utilizar la
taxonomia de Bloom [28] para la eleccion de
los verbos. Este modelo se centra en como se
aprende y evaliian los aprendizajes y ofrece una
jerarquia de niveles cognitivos que van desde
el nivel mas simple de recordar informacion
hasta el nivel mas complejo de evaluar y crear
nuevos conocimientos. Cada nivel requiere que
el estudiante haya alcanzado los anteriores.

De esta manera, se puede seleccionar el verbo
que mejor se adapte al nivel de dominio
requerido por la competencia (resultado de
aprendizaje) correspondiente.

Niveles de Taxonomia de
dominio Bloom

Taxonomia digital
de Bloom
6. Evaluacion 6. Crear

5. Evaluar

e

4, Analizar

| 3. Aplicacion

| 3. Aplicar

| 2. Comprender

1. Conocimientol | 1. Recordar

Figura 4. Relacion entre los niveles de dominio y los
objetivos educativos de ambas taxonomias
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La taxonomia de Bloom presenta un modelo
que jerarquiza los objetivos educativos en tres
ambitos: cognitivo, afectivo y psicomotor. El
dominio afectivo incluye actitudes,
sentimientos y valores y el psicomotor refiere a
las destrezas fisicas. En este trabajo nos
centraremos en el ambito cognitivo, que se
enfoca en el proceso del pensamiento donde se
establece una jerarquia de seis niveles para el
desarrollo de habilidades cognitivas. (Figura 4,
centro) y haremos referencia al &mbito afectivo
vinculado con las competencias trasversales.
Por otro lado, la taxonomia revisada de Bloom
[29], introduce dos cambios importantes: las
categorias pasan a ser descriptas mediante
verbos y situan la creatividad en el nivel mas
alto (Figura 4, derecha).

Se puede establecer una correspondencia entre
los niveles de dominio de la matriz de
competencias y los niveles de ambas
taxonomias (Figura 4) que permite identificar
qué verbos utilizar una vez determinado el
nivel de dominio asociado al espacio
curricular.

Una vez elegido el verbo, es importante
establecer una definicion basica que permita
determinar con claridad a qué nos referimos
cuando lo estamos utilizando en el contexto de
un resultado de aprendizaje. En [30, p. 17]
puede observarse un conjunto de verbos de
desempefio que fueron definidos para las
competencias especificas de la carrera de
ingenieria en informatica.

El uso de la taxonomia de Bloom y sus
ejemplos de verbos en los diferentes niveles no
debe ser una limitacion a la hora de elegir los
adecuados en los resultados de aprendizaje. En
cambio, debe ser una herramienta que brinde
una idea de los objetivos educativos asociados
a cada nivel de dominio. Por lo tanto, es el
docente que, en un contexto disciplinar
especifico, debe elegir los verbos apropiados
para la escritura del resultado de aprendizaje
que asegure que sean relevantes y estén
alineados con el contenido, los recursos y las
formas de evaluacion de la asignatura.

Se pueden encontrar un analisis detallado sobre
el uso de los verbos en la redaccion de
resultados de aprendizaje a partir de la
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taxonomia de Bloom en [18], [31] y sobre la
taxonomia revisada de Bloom en [23]. De
todos modos es importante destacar que, si bien
en las taxonomias existen muchos verbos, en la
préctica son solo unos pocos los utilizados en
el ambito informatico.

Por otro lado, cuando describimos a los
resultados de aprendizaje vinculados a las
competencias transversales (comunicarse con
efectividad, actuar con ética, desempefiarse de
manera efectiva en equipos de trabajo, etc.)
observamos que los verbos del dominio
cognitivo no son los mas adecuados. En este
caso, podemos utilizar los verbos del dominio
afectivo con los mismos criterios respecto de la
vinculacioén con los niveles de dominio de la
matriz de competencias (Figura 5).

Niveles de Niveles del dominio
dominio afectivo

| Nivel 3 | { |5. Caracterizar |

3. Valorar
2. Responder
1. RECIbIt’

Figura 5. Relacion entre los niveles de dominio y los
niveles del dominio afectivo

Respecto al tiempo verbal, éste puede ser en
infinitivo (disefiar) o en presente del
subjuntivo (diseria). Utilizaremos en este
trabajo la segunda opcion.

El objeto de conocimiento: este componente
representa un area especifica del conocimiento
en el cual se aplicard el verbo y surge de la
agrupacion o reagrupacion de los contenidos
del programa analitico de la asignatura. El
objeto de conocimiento debe ser especifico,
identificable y comprensible para cualquier
lector y debe tener -caracteristicas de
integracion de saberes. Es fundamental para
definir la accion en la que recae la actuacion del
verbo [17]. En la figura 7 puede observarse un
ejemplo donde se resalta el objeto de
conocimiento en el contexto de su escritura.

Una vez elegido el objeto de conocimiento, es
importante establecer una definicion basica que
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permita determinar con claridad a qué nos
referimos cuando lo estamos utilizando en la
escritura de un resultado de aprendizaje. En
[30, p. 18], puede observarse un conjunto de
objetos de conocimiento que fueron definidos
para las competencias especificas de la carrera
de ingenieria en informatica.

La finalidad: este componente indica para qué
se actua [17]. Quiza sea el mas facilmente
identificable en la escritura de los resultados de
aprendizaje ya que es la esencia misma de la
competencia a desarrollar. Pueden coexistir
mas de una finalidad en la redaccion de
resultados de aprendizaje. En la figura 7 puede
observarse un ejemplo donde se resalta la
finalidad en el contexto de su escritura.

La condicién: el cuarto componente se enfoca
en responder la pregunta de ;en qué situacion
se aplica el conocimiento? [17]. Esta condiciéon
establece restricciones sobre como debe ser
aplicado el conocimiento, o bajo qué
circunstancias se debe utilizar. Las condiciones
pueden estar vinculadas con normas de calidad
(v. gr. ISO, IEEE), restricciones del contexto o
aplicacion de modelos (v. gr. ER, BPMN) o
estandares (v. gr. UML, OSI) asi como
consideraciones econdmicas en su aplicacion.
En algunos casos, puede ser necesario definir
mas de una restriccion para un resultado de
aprendizaje.  Las  condiciones  pueden
identificarse a través del analisis del programa
de la asignatura y sus unidades pero no deben
hacer referencia a aspectos tecnoldgicos que
cambien rapidamente porque eso implicaria la
necesidad de modificar el resultado de
aprendizaje. La figura 7 muestra un ejemplo
que destaca la importancia de la condicion y su
relacion con el contexto.

,Cuantos resultados de aprendizajes?

No existe un nimero ideal de resultados de
aprendizaje y el Unico criterio valido es
establecer una cantidad que respalde y mejore
el aprendizaje y que est¢é alineada
adecuadamente con el contenido, los recursos
(como el tiempo dedicado al estudio) y las
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formas de evaluacion. Se sugiere que cada
asignatura contenga un numero limitado de
resultados de aprendizaje relevantes en lugar
de una gran cantidad de superficiales [18]. Es
importante, por lo tanto, encontrar un
equilibrio en la redaccién, ya que su cantidad
depende de su nivel de especificidad. Si son
muy generales, puede ser dificil desarrollarlos
y evaluarlos de manera efectiva, mientras que
si son demasiado especificos, su nimero puede
ser excesivo y minucioso. En la practica, se
sugiere entre tres y seis resultados de
aprendizaje para garantizar que sean relevantes
y manejables.

Proceso de escritura de resultados de
aprendizaje

El modelo de estructura disciplinar en las
carreras de grado se basa en una distribucion de
contenidos en asignaturas, cada una con sus
correspondientes unidades tematicas. Por lo
tanto, estos elementos serdn los principales
insumos para considerar en la definicion de los
resultados de aprendizaje. Ademas, se utilizara
la matriz de competencias con sus niveles de
dominio, las guias de aprendizaje y las
herramientas de evaluacion, que permitiran
asegurar una coherencia entre los tres
componentes: resultados de aprendizaje,
desarrollo y evaluacion. Este alineamiento
constructivo [20] es importante para garantizar
una formacién de calidad y efectiva.

El proceso de escritura, para una asignatura en
particular, puede ser desarrollado segin un
proceso iterativo e incremental (Figura 6).

En la matriz de En el programa de la Hasta completar todos
competencias asignatura identifico saberes conocer de la
identifico los saberes conocer asighatura

Objeto de Escribo los resultados
conocimiento de aprendizaje
Evaluio |as estrategias

de desarrolloy
evaluacién de los
resultados de

aprendizaje en la
asignatura

Las
competenciasy
niveles de

dominio a la Finalidad
asignatura

Condicion

Figura 6. Proceso de escritura de resultados de
aprendizaje
Un simple ejemplo acompaiiara la descripcion.
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El primer paso comienza identificando en la
matriz, las competencias y los niveles de
dominio asociados a la asignatura. Observamos
(Figura 8) que la asignatura Analisis y diserio
de sistemas II, desarrolla la competencia
Especificar, proyectar y desarrollar sistemas
de informacion en un nivel de dominio 2.

Verbo  Objeto de conocimiento Finalidad

|

[Disefia]+[Una base de datos|+[Para persistir los datos en el tiempo]
+[Aplicando el modelo relacional] / [Aplicando el estindar UML]

I— Condiciones —]

Figura 7. Ejemplo de resultado de aprendizaje

El paso siguiente es identificar, considerando
las unidades del programa de la asignatura, los
objetos de conocimiento a partir de los criterios
expresados anteriormente, es decir, que surgen
de agrupar (o reagrupar seguin corresponda) los
contenidos (saberes conocer).

En nuestro ejemplo, observando en el
programa los contenidos (unidades) de la
asignatura, identificamos, entre  otros:
herramientas de modelado de andlisis y disenio
orientado a objetos, UML, diagrama de clases,
persistencia de objetos, base de datos
relacionales, correspondencia entre el modelo
orientado a objetos y el modelo relacional. El
objeto de conocimiento elegido es “Base de
datos” (Figura 7).

espacios
curriculares

Competencias de
egreso

lista de verbos

Andlisisy disefio de sistemas Il

Especificar, proyectar y 4. Analisis —
desarrollar sistemas de |

informacién 3. Aplicacién *| 3. Aplicacién:
lista de verbos

Figura 8. Niveles de dominio, taxonomia de Bloom y
verbos asociados.

)

El tercer paso es determinar el verbo a utilizar
que debe corresponderse con el nivel de
dominio establecido (1, 2 o 3), considerando
los aspectos disciplinares. Lo determinamos a
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partir del vinculo que existe entre los niveles de
dominio, la taxonomia de Bloom y sus verbos
asociados.

Por ejemplo (Figura 8), la competencia
Especificar, proyectar y desarrollar sistemas
de informacion, es desarrollada en la asignatura
Andalisis y diserio de sistemas II, con nivel de
dominio 2, por lo tanto, podemos elegir verbos
del nivel 1 y 2 de la taxonomia de Bloom
(Comprension, Aplicacion).

Siguiendo con el ejemplo (Figura 7), el verbo
seleccionado fue Diseria y, considerando la
importancia de establecer un significado
comun, se lo ha definido como realizar un plan
o esquema para definir una solucion o
satisfacer una necesidad [30].

El cuarto paso es establecer la finalidad.
Comenzando con el objeto de conocimiento,
consideramos, en el ejemplo (Figura 7), que
persistir los datos en el tiempo es un objetivo
para alcanzar que, si bien es general, incluye
los aspectos mas importantes de las bases de
datos con todo lo que ello implica. Como
mencionamos, este es el componente mas
facilmente identificable ya que es la esencia
misma de la competencia a desarrollar.

El quinto paso es definir las condiciones.
Nuevamente, considerando las tematicas
agrupadas en el objeto de conocimiento,
determinamos dos condiciones vinculadas con
los estandares a utilizar, Aplicando el modelo
relacional 'y Aplicando el estandar UML
(Figura 7). Estas decisiones implican focalizar
en un modelo logico en particular (Relacional)
y utilizar un estandar determinado (UML).
Este proceso se repite, evaluando las demas
unidades (saberes conocer) de la asignatura,
hasta asegurar de que todos los objetos de
conocimiento  fueron contemplados en
términos de resultados de aprendizaje
considerando una cantidad razonable de ellos a
partir de los lineamientos establecidos.
Considerando el alineamiento constructivo
[20], que establece una coherencia entre
resultados de aprendizaje, desarrollo 'y
evaluacion, debemos asegurarnos de que las
estrategias de desarrollo y evaluacion
planteados en el programa de la asignatura
(guias de aprendizaje, trabajos practicos, etc.)
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y las herramientas y criterios de evaluacion,
sean los adecuados para el desarrollo de los
resultados de aprendizaje establecidos.

Para finalizar, los resultados de aprendizaje son
especificos de una asignatura y, si bien ésta se
compromete a desarrollar las competencias
representadas en la matriz, no significa que la
asignatura no pueda desarrollar, en forma
implicita, otras competencias de egreso.

Lista de chequeo y rubrica analitica

En la literatura se destaca la importancia de que
los resultados de aprendizaje no sean
simplemente una lista de deseos sobre lo que
un estudiante puede hacer al finalizar una
actividad de aprendizaje. por esa razon, es
importante que los resultados de aprendizaje
sean descritos de forma clara y concisa, de
manera que puedan ser facilmente
comprendidos y evaluados [18]. Por esta razon,
deberian reunir una serie de caracteristicas
exigibles en su definicién que estan expresadas
en dos trabajos [18], [19] y que resumiremos a
continuacion. Los resultados de aprendizaje
deben ser definidos con claridad y precision,
para que puedan ser facilmente comprendidos
por todos los participantes del sistema
universitario, evitando cualquier tipo de
ambigiiedad. Ademas, deben ser observables y
evaluables, estableciendo siempre criterios
claros que permitan medir el grado de logro de
los estudiantes. Asimismo, es necesario que
sean factibles y alcanzables para los
estudiantes al término del periodo de
aprendizaje. Por ultimo, es importante que los
resultados de aprendizaje sean logrados a partir
de las estrategias de ensefianza y aprendizaje
que se utilicen en el proceso educativo.

Por otro lado, para definir un resultado de
aprendizaje efectivo, se recomienda que éste
cumpla con ciertas caracteristicas [32]. En
primer lugar, debe ser activo y descriptivo, es
decir, debe indicar aquello que los estudiantes
seran capaces de hacer o demostrar una vez que
hayan completado el proceso de aprendizaje.
Asimismo, debe ser atractivo de manera que
los estudiantes se sientan motivados a lograrlo.
Ademas, deben ser comprensibles, es decir,

10

Hurlingham, 15 y 16 de junio

deben estar redactados de forma clara y concisa
para que los estudiantes puedan entender su
significado y alcance. Por otro lado, para
asegurar que los estudiantes puedan lograr el
resultado de aprendizaje, éste debe ser realista
y alcanzable con el esfuerzo adecuado. Por
ultimo, el resultado de aprendizaje debe ser
evaluable, es decir, debe ser posible determinar
si los estudiantes han logrado o no dicho
resultado, lo que permitira una evaluacién
objetiva y justa del proceso de aprendizaje.
Utilizando el modelo de rubricas analiticas
presentado en [11] se ha disefiado una para
resultados de aprendizaje [33] que puede ser
utilizada como lineamiento general para su
construccion ya que considera, en los
descriptores, lo expresado en este trabajo. Por
otro lado, también puede utilizarse como
instrumento de evaluacién ya que contempla,
de manera explicita, los criterios de evaluacion
en forma explicita.

Conclusion y trabajos futuros

En este trabajo se establece un enfoque
iterativo e incremental para la escritura de
resultados de aprendizaje que se diferencia de
las  propuestas previas al establecer
lineamientos explicitos. El proceso se basa en
el uso de dos insumos clave: el programa de la
asignatura y la matriz de competencias con los
niveles de dominio asociados. Al establecer
lineamientos claros y detallados para la
definicion de todos sus componentes se
asegura de que los resultados de aprendizaje
sean efectivos y ttiles tanto para los estudiantes
como para los docentes.

Esta presentacion forma parte de una trilogia
que aborda  diferentes aspectos  del
alineamiento constructivo [20]. En el primer
trabajo [11], se presentd un proceso para el
disefio de rtbricas analiticas y un repositorio
abierto a la comunidad educativa [33]. En el
presente trabajo, se detallan los lineamientos
para la escritura de resultados de aprendizaje.
En el proximo, se presentard un modelo de
desarrollo de competencias conducido por
rubricas analiticas. Estas tres propuestas
estableceran un vinculo coherente entre los tres
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componentes del alineamiento constructivo, es

decir,

los resultados de aprendizaje, su

desarrollo y su evaluacion, lo que permitira
mejorar la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el ambito universitario.
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Resumen

El papel del tutor virtual es indispensable para
desarrollar y potenciar los aprendizajes en la
educacion a distancia. De hecho, este nuevo rol
docente en entornos virtuales de aprendizaje es
tratado con especial atencion en las
capacitaciones ofrecidas en nuestra unidad
académica. Una de ellas es una propuesta de
Curso de Posgrado denominada “Herramientas
para la Gestion de Aulas Virtuales” (HGAV),
aprobada por resolucién en el afio 2015, y
replicada en varias cohortes sucesivas y que
continda desarrollandose actualmente.

En el presente trabajo, se realiza un analisis de
las intervenciones realizadas por los
participantes de este curso dictado en sendas
cohortes, 2021 y 2022, mediante un foro de
trabajo relativo a los nuevos roles en la
virtualidad, con el fin de poder relevar las
concepciones respecto a la funcién tutorial en
el marco de propuestas pedagodgicas a
distancia, sus implicancias y los aspectos mas
importantes involucrados en dicha tarea.

La metodologia utilizada comprende el analisis
de las palabras que integran los foros en base a
dos  estrategias, una  estrategia de
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y
una estrategia de codificacion utilizando la
herramienta Atlas.ti

Las conclusiones son alentadoras, pero
también implican nuevos desafios referidos a

gajose@herrera.unt.edu.ar,

ltorresauvad@herrera.unt.edu.ar
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la capacitacion en las competencias docentes
requeridas para una mayor eficacia en el rol
tutorial, que los docentes senalaron en cada
edicion.

Palabras Clave: Tutor Virtual, Educacion a
Distancia, Funcion Tutorial, Competencias del
Tutor, Capacitacion docente.

1.Introduccion

Los docentes universitarios en general, y los
que se desempefian en carreras destinadas a
formar ingenieros en particular, transitan,
desde hace ya algunos afios, una etapa de las
denominadas “bisagras”. Se divisa un antes y
un después en la educacion superior con el
advenimiento de las tecnologias y de sus
potencialidades para la mediacion pedagdgica.

De hecho, desde hace varias décadas se trabaja
en la incorporacion de las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TIC) como
herramientas puestas al servicio de la
educacion, lo que representa una revision de
los procesos de ensefanza y aprendizaje
tradicionales, y un desafio para el rol docente

[1].

Es claro que la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas en las propuestas didacticas de las
asignaturas ha significado un avance en la
practica docente, para quienes se lo


mailto:gajose@herrera.unt.edu.ar

XVIII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

propusieron, y sin dudas, ha traido consigo
importantes manifestaciones de innovacion.
Sin embargo, estos mismos docentes,
alentados por las experiencias
mayoritariamente positivas, enfrentaron el
desafio implicado por el contexto de Ia
pandemia, salvo algunas honrosas
excepciones, del mismo modo que aquellos
que se resisten (o resistieron) desde siempre al
nuevo paradigma tecnologico-educativo (que
ya dejo de ser “nuevo”): tratando de
“replicar” la presencialidad.

Vale decir, las clases presenciales se
reemplazaron por encuentros sincrénicos, los
trabajos practicos se entregaron via campus
virtual, y las consultas se canalizaron a través
de los foros, dando lugar a lo que se denominé
“educacion remota de emergencia”.

En este marco, que es posible generalizar para
todo el espacio geografico nacional,
coincidimos con [2]: esto ha representado un
desafio sin precedentes, ya que la mayoria de
los profesores tuvieron que generar sus propios
aprendizajes para trabajar en entornos virtuales
y, a la vez, fueron los responsables de ensefar
a sus estudiantes a manejarse en ese espacio.

Asi, la educacion se valid entonces, de
entornos virtuales de aprendizaje, puestos a
disposicion por entidades gubernamentales o
plataformas institucionales, como es el caso de
nuestra unidad académica, la facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Tucuman, que cuenta
con el campus FACETVirtual desde el afio
2011. Este campus dispone de aulas extendidas
para asignaturas de grado y espacios virtuales
para propuestas de posgrado semi-presenciales
o a distancia, y de pronto alcanzé el maximo
de su capacidad y requiri6 de actualizaciones
inmediatas.

El centro de Educacion a Distancia e
Investigacion en Tecnologias Educativas
(CEDITE) es el creador y administrador del
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Campus, y se ha dedicado, desde antes de su
implementacion, a generar instancias de
formacion para la implementacion de TIC en
los procesos de ensehanza aprendizaje y del
paradigma la educacion a distancia, hoy
conocido como “opcidn pedagdgica 'y
didéctica a distancia”.

Por ello, los integrantes del CEDITE nos
ocupamos de reforzar las propuestas de
capacitacion ya disefiadas e implementadas
afio a afio. Ademas, se hizo necesario un
analisis minucioso para obtener un registro de
situacion de la labor docente en el claustro
universitario a partir de un contexto atipico. Al
mismo tiempo, también se hizo imperativo
revisar nuestra propia practica y los efectos de
la propuesta formativa en modalidad a
distancia ofrecida, trabajo que se plasmo en un
articulo presentado en el 9° seminario
internacional de Educaciéon a distancia,
realizado en noviembre de 2022 [3].

La cantidad de informacion y datos
recopilados a lo largo del dictado de esta
propuesta, a través de numerosos cursos de
capacitacion, es tan extensa que requiere dar
continuidad al analisis anterior mediante el
presente trabajo. En el mismo se busca
explorar o indagar la percepcion de los
docentes con respecto a la funcion tutorial.
Esta necesidad se acenttia frente a los retos que
representan los nuevos roles del docente y del
alumno en la virtualidad.

2. Planteamiento del problema

El equipo autor del presente trabajo, como se
comento anteriormente, es responsable de la
capacitacion del claustro docente en temas
referidos al paradigma de la modalidad a
distancia que se inici6 hace mas de una década,
y constituye un proceso ininterrumpido desde
comienzos de 2009, cuando se presento en el
Plan Estratégico para la insercion de TIC en
procesos educativos y la implementacion de la
Educacioén a Distancia en la FACET.
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Y es desde nuestra experiencia que podemos
afirmar que el desempefio docente respecto del
acompafiamiento de los estudiantes en
entornos no presenciales no llega del todo a ser
comprendido. Si bien nuestra percepcion se
asienta en toda una década supervisando aulas
extendidas, era necesario obtener elementos
concretos que permitan precisar nuestras
observaciones de un modo mas sistematico y
de ese modo, claramente, revisitar nuestros
disefios formativos para mejorar tal situacion.

El CEDITE habia presentado oportunamente
en la unidad académica una propuesta de Curso
de Posgrado denominada “Herramientas para
la Gestion de Aulas Virtuales” (HGAV),
aprobada por resolucion en el afio 2015, y
replicada en varias cohortes sucesivas en 2016,
2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y que
continia desarrollandose actualmente, todas
con la participacion de docentes de las mas

variadas  unidades  académicas. Dicha
capacitacion, planificada en wuna doble
perspectiva, ensefiar las  herramientas

tecnologicas disponibles en la plataforma
educativa, a la vez que se proporcionan
lineamientos orientadores acerca de la
implementacion didactica de las mismas, fue
nuevamente implementada [3].

La planificacion de dicha propuesta formativa
incluye en la segunda semana de trabajo, la
tematica referida a “los nuevos roles del
docente y del alumno en la virtualidad”. Cada
semana se inicia con un encuentro sincronico
y/o presencial de introduccion al tema y pone
a disposicion de los docentes participantes en
el aula virtual del curso, textos disparadores
que refieren a las habilidades del tutor virtual
y a la eficacia en la funcion tutorial,
posteriormente se invita a poner en comun sus
apreciaciones y experiencias en un foro
dedicado a tal fin.

El encuentro sincrénico en el cual los docentes
no han accedido al material aun, sondea las
percepciones de los participantes al respecto de
su propia practica docente y desde ésa
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instancia ya existen pautas claras de la
problematica referida a la accion tutorial en la
modalidad virtual. Los aspectos mencionados
con mayor frecuencia y por un mayor nimero
de participantes son:

e Los materiales disponibles para los
estudiantes son suficientes para la
adquisicion del conocimiento, ya que
se brindan clases a través de encuentros
presenciales (o sincrénicos grabados).

Preparar material didéactico lleva
mucho tiempo y necesita de
especialistas.

e Las consultas presenciales son mas
efectivas. No se puede atender un foro
en forma permanente, y no hay
suficiente personal en las catedras de
las asignaturas.

e Hacer efectiva la  devolucion
correspondiente a las actividades
solicitadas en el aula virtual es inviable
en el caso de materias en la masividad.
El alumno interesado debera solicitarlo
especificamente, y sera respondido en
la medida de las posibilidades de los
docentes.

Como se puede concluir en un andlisis somero
de tales afirmaciones, muchos profesores no
tienen claridad suficiente acerca cual deberia
ser el desempeno docente respecto del
acompafiamiento de los estudiantes en
entornos no presenciales, no obstante las
numerosas  capacitaciones e  instancias
formativas ofrecidas, y evidencian
concepciones profundamente arraigadas en el
paradigma tradicional.

Fue asi que este grupo de trabajo consider6
importante profundizar en este aspecto
particular de la Educacion a Distancia (EaD),
la tutoria, a partir del trabajo realizado por los
participantes de esta experiencia de
capacitacion mediante dos instrumentos
especificos implementados en la misma: foro y
encuesta, en orden a reformular los aspectos
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necesarios que les permitan adquirir no so6lo los
conocimientos tedricos sino, y sobre todo,
modificar la practica docente en la virtualidad.
De esta amplia gama de recursos se utilizara
unicamente para el presente trabajo el analisis
de los foros de las cohortes dictadas en los afios
2021y 2022.

3. Funcion tutorial

El presente articulo surge como una
continuacion  del  trabajo  mencionado
anteriormente [3], y con el objetivo de poner
en foco uno de los aspectos basales de una
educacion a distancia de calidad: la tutoria
virtual.

Desde nuestra experiencia en la planificacion
de instancias formativas que promuevan el
paradigma de EaD, el desempefio docente
respecto del acompafiamiento de los
estudiantes en entornos no presenciales no
llega del todo a ser comprendido. Una década
supervisando aulas extendidas y el periodo de
implementacion de la educacion remota de
emergencia durante la pandemia han venido a
presentar elementos que permiten corroborar
nuestras observaciones. Entre las causales de
tal situacion, se encuentran aspectos muy
variados, que van desde ciertas falsas
presunciones, habitos erroneos adquiridos
durante afos de carrera docente,
desconocimiento  de  ciertos  aspectos
pedagogicos intervinientes en los procesos de
ensefianza y aprendizaje -teniendo presente
que un alto porcentaje de los docentes
universitarios no han recibido formacién
especifica  para  desempefiarse =~ como
profesores-, entre otros.

Respecto de las presunciones falsas: el
paradigma tradicional con el que los mismos
docentes se formaron los hace suponer que sus
estudiantes también lograran los objetivos si
ellos repiten lo que vieron en sus propios (y
buenos) formadores, sin percibir que el
“alumno universitario actual” ha mutado, que
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no tiene las mismas caracteristicas que los que
transitaron las aulas en las mismas épocas que
ellos lo hicieron. Son pocos los colegas que se
plantean un andlisis retrospectivo de sus
propias practicas que permitan efectivizar
mejores aprendizajes y la formacion de los
futuros profesionales adaptados, ademas, a un
nuevo mercado laboral.

3.1 Estrategias en la tutoria virtual

La tutoria se considera fundamental en la
educacion para enfrentar y superar los
diferentes problemas evidenciados en el
proceso de ensefianza, no solo se considera una
herramienta educativa, sino también un

recurso integral [4].

[5] concibe la funcion tutorial cémo “la
relacion orientadora de uno o varios docentes
respecto de cada alumno en orden a la
comprension  de contenidos, la
interpretacion de descripciones
procedimentales, el momento y la forma
adecuados para la realizacion de trabajos,

los
las

gjercicios o autoevaluaciones, y en general
para la aclaracion puntual y personalizada de
cualquier tipo de duda”.

El Tutor virtual es el responsable de preparar
los andamiajes para que el alumno desarrolle
aprendizajes en un ambiente virtual,
entendiéndose por andamiajes, los recursos, las
estrategias, los medios de interaccion y la
mediacion en si misma. Sin su activa y decisiva
accion, sin su guia, sin su planificacion, sin su
motivacion, sin su amplio conocimiento sobre
el curso y sobre los procesos que se deben
desarrollar para que el estudiante aprenda, no
sucede nada en un espacio virtual [6].

Una estrategia de tutoria se define como un
procedimiento o accidon que permite al tutor
promover entre los alumnos el logro de ciertos
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objetivos de aprendizaje. Las estrategias varian
de un contexto a otro y su empleo no garantiza
siempre la misma efectividad y eficiencia.
Estrategias que funcionan bien en un contexto,
pueden no funcionar bien en otro, o pueden
funcionar bien, pero de una manera diferente

[7].

Los procesos de tutoria han ido evolucionando
desde el rol tradicional del docente como eje
de la comunicacién y la informacion hacia
planteamientos que fomentan el uso de las
metodologias activas y el aprendizaje
autébnomo del estudiante. Al mismo tiempo, en
la medida en la que se estimulan métodos de
trabajo que confieren el protagonismo al
estudiante, la tutoria se postula como una de las
competencias sustanciales del profesorado
universitario, hasta el punto de que cada vez
resulta mas dificil desligar la accion formativa
del profesorado de la funcion tutorial.

[8] plantean que los procesos de ensefianza
mediados por tecnologia que apuntan a
objetivos de aprendizaje estratégico deben
prever la planificacion o el proceso de disefio
instruccional, la definicion de un proceso
metodologico y de acompafiamiento del
docente para el desarrollo de capacidades de
autoaprendizaje, y un proceso evaluativo con
criterios y herramientas adecuadas.

3.2 Seguimiento y retroalimentacion del
tutor para potenciar los entornos virtuales

Un aspecto sobre el cual insistimos en poner el
foco cuando de Tutoria en EaD se trata, es,
precisamente, el del seguimiento de los
alumnos y la retroalimentacion (feedback)
como elemento determinante de la evaluacion
formativa en procesos de educacion virtual.
Como lo expresan [9], el estudiante solicita
que cada una de sus actividades académicas -
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su produccién y su desempeno- sean evaluadas
y retroalimentadas.

Evaluacion y  retroalimentaciéon  estan
entrelazadas. De los tipos de evaluacion que se
producen durante el proceso de aprendizaje, la
evaluacion formativa contribuye a la
construccion continua de conocimiento. La
parte central de la evaluacion formativa es la
retroalimentacion. Por ese motivo debe ser
constante, suficiente y pertinente. La relacion
de potencialidad de los entornos virtuales para
la tarea de docentes y tutores -en cuanto al
feedback- se evidencia de diferentes maneras:
posibilidad de visibilizar las interacciones,
facilidad para transitar en las dimensiones
publicas y privadas de las interacciones y
multiplicacion y diversificacion de las fuentes
de retroalimentacion [10].

3.Metodologia

3.1 Intervenciones en los foros y la
virtualidad como herramienta de analisis

“Mi experiencia en entornos virtuales es que
terminan llegando a donde yo queria llevarlos
pero por otros caminos de los que yo hubiera
tomado”

Una de las cuestiones importantes en torno a
las actividades de este curso consiste en la
realizacion de comentarios para indagar y
evaluar la percepcion y conocimiento sobre el
tema: la funcion tutorial en la virtualidad. Para
ello, se clasificaron los comentarios o aportes
de docentes participantes de dos foros (anos
2020 y 2021) con dimensiones que conforman
aspectos importantes en la funcidon tutorial,
relacionando a su vez el marco tedrico
referenciado en el tema.

3.2 Analisis de las palabras que integran los
foros en base a dos estrategias, una
estrategia de Procesamiento de Lenguaje
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Natural (PLN) y wuna estrategia de
codificacion wutilizando la herramienta
Atlas.ti

Con respecto a la metodologia empleada para
la realizacion de la medicién de corte
descriptivo y enfoque cualitativo se utilizd
como unidad de analisis a docentes del curso
de HGAYV de los afios 2021 y 2022. Se realiz6
un acercamiento desde un andlisis de textos
simples en base a la utilizacion del
Procesamiento de Lenguaje Natural. Luego
para clasificar las palabras utilizadas por los
docentes en los comentarios de la actividad se
utiliz6 la Teoria Fundamentada indicada como
una propuesta metodoloégica que busca
desarrollar teoria a partir de un proceso
sistematico de obtencion y analisis de los datos
en la investigacion social [11].

3.3 Exploracion de textos simple utilizando
herramientas de Procesamiento de lenguaje
natural (PLN)

En la actualidad con el desarrollo de técnicas
cada vez mas complejas y potentes se producen
nuevas formas de explorar y estructurar
informacion, es ahi donde toma protagonismo
la analitica de texto, llamada también mineria
de texto. Para utilizarla se ha tenido en cuenta
la posibilidad de encontrar patrones que
permitan inferir el reconocimiento de
conceptos o ideas. Se utilizaron técnicas como
la limpieza y tokenizacion de los datos para
luego proceder a un andlisis exploratorio
identificando las palabras mas utilizadas por
los docentes participantes del curso con
respecto a su respuesta a la actividad
planteada. Acompafi®6 este proceso la
utilizacion de lenguaje Python, muy utilizado
actualmente en este tipo de analisis.

3.4 Clasificacion de textos a través de
dimensiones de analisis de los aportes

Se establecieron dos categorias: una primera
relacionada con las actividades de la funcion
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tutorial y la otra categoria con el nuevo rol
docente-tutor, a su vez, dentro de estas
categorias se seleccionaron dimensiones que
permiten la asociacion de las palabras o aportes
de cada participante y su comparacion con la
herramienta de analisis cualitativo Atlas.ti.

Categoria Funcion tutorial
Dimensiones

e Competencias requeridas en la
funcién tutorial

e Areas de atencion del docente tutor

e Evaluacién y retroalimentacion

e Estrategias de la accion tutorial
Categoria Docente tutor
Dimension

e FEficacia del docente tutor

4. Analisis y resultados

Para la lectura e indagacion de los comentarios
de los foros se tuvieron en cuenta la
participacion de 43 docentes con 48 aportes
para el afio 2021 y de 20 participantes con 20
aportes para el afio 2022.

4.1 Primera parte del analisis exploratorio

En la primera parte del andlisis a través de una
exploracion de tipo descriptivo, se obtuvieron
datos como la frecuencia de palabras y la
media de todo el foro y de cada docente.
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# Se aplica la funcién de limpie
foros_2021[ '
foros_2021[[ ‘aporte’,

e_tokenizado']].head()

aporte aporte_tokenizado 2
0 Hola a todos dentro del contexto que vivimos ... [hola, todos, dentro, del, contexto, que, vivi...
1 Eltexto de Velazquez nos permite hacer un poc...  [el, texto, de, velazquez, nos, permite, hacer.

2 La educacion viene sufriendo una transformacié...  [la, educacion, viene, sufriendo, una, transfo..

3 Estimados el texto ftario Eficacia d... [estimados, el, texto, comg eficac,

4 Con respeclo a lo indicado por Velazquez en N [con, respecto, lo, Indicado, por, velazquez, ...

Figura 1. Ejemplo de tokenizacion de palabras con
los comentarios del foro 2021
En esta etapa se aplican técnicas relacionadas
con la tokenizacion de las palabras (figura 1)
que nos permitid luego poder apartar las
palabras que no representaban ningin
significado, técnica conocida como stopword.

Tabla 1. Aportes en el curso

Aiio  Participantes  Aportes Cantidad Cantidad
palabras media

2021 43 48 6317 631

2022 20 20 3218 161

En la tabla 1 se muestra la conformacion de la
cantidad total de aportes y la cantidad media,
representando la cantidad media de los
participantes del foro 2021 muy superior a los
participantes del foro 2022.

° # Top 5 palabras por docente (stopwords)
#

fig, axs = plt.subplots(nrows=(45), ncols=1,figsize=(10, 37))

for i, id in enumerate(f2e21_toke.id.unique()):
df_temp = f2021 toke[f2e21 toke.id == id]
counts = df temp[‘aporte’].value_counts(ascending=False).head(5)
counts.plot(kind="barh", color="firebrick', ax=axs[i])
axs[i].invert_yaxis()
axs[i].set_title(id)

fig.tight layout()

Figura 3. Representacion del algoritmo de palabras
mas utilizadas por cada aportante
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D1

empatia

estudiante

dénde

alumnos

necesidad

0.0 05 10 15 20 2.5 30

digitales

tecnologia

docente

Figura 4. Ejemplo de representacion utilizando
algoritmo de busqueda de 5 palabras.

En la figura 3 y figura 4 se ven representadas
palabras tales como empatia, docente,
estudiante, tecnologia, grupo, nuevos,
necesidad de los dos primeros comentarios del
foro. Se puede afimar que la funcion tutorial se
relaciona para los docentes con competencias
para el acompafamiento y desarrollo de
autoaprendizaje [8].

4.2 Segunda parte del analisis

En esta segunda parte y en funcion de su
complementariedad a un analisis exploratorio,
se considerd6 importante describir aquellas
palabras o ideas que surgen a través de la
seleccion de citas y codificacion mediante un
software de analisis cualitativo.

Figura 5. Interfaz de visualizacion con andalisis de
citas (palabras) con su mayor frecuencia

Se utilizo la herramienta de analisis Atlas.ti,
cuya interfaz (figura 5) permiti6 seleccionar
citas representativas en funcion de su
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vinculacion con las diferentes dimensiones
presentadas y seleccionar como en este caso un
mapa de calor con las palabras.

4.2.1 Categoria funcion tutorial y sus
dimensiones de analisis

Un mapa de calor (figura 6) representa la
frecuencia de las 24 palabras mas relevantes en
las respuestas dadas, estableciendo palabras o
conceptos propios del quehacer docente en
torno a los materiales, tareas, actividades,
trabajos, pero también se menciond el tiempo,
el conocimiento, el procesamiento, el rol que
posee, es decir que la tutoria y la virtualidad
también estdn presentes como parte de la
consideracion de lo que presupone su
desempefio diario.

e
docente 92
estudiante 40
Ecm:bq- 22 distanciar [ aducacién [pandemia

aprendizai
- L -i

Figura 6. Representacion de la frecuencia de 24
palabras en foro 2021

conocimiento 34
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32132in

Aportesword foro2.2021
Me parece importante en
este sentido acortar
brechas para pader hacer
mas fluida a interaccion
alumno-tuitor. También me
results &l importante lugar
de asistente en el que
desenvuelve al tutor, lo
que hace que el

13193100

1201 20in

Aportes.word fora22021
Creo que en educacion se
pueden balancear ambas
alternativas, segin el
campo de lo que s
ensefia, sequn las

| posibiidades resles de

¥
empatia adapte s st neceskiades..
disponibilidad y apiicacion,

con la comiedion de que

las herramientas virtuzles
expanden enomemente

1112 in Aportes.word fora2 2021

on docente-alumna que se genera por
o contenido i con o

|, con esa
comunicacion tanto verbal
‘como no-verbal

las posibilidades pero sin
12772900
Aportes.word fora2.2021

dejar de atender lss

114 1 20in Aportes.word.foro2.2021 necesidades de socializac.

En la virtualidad, esa
relacion se hace mis

-En virtualidad, pude chservar una mayor demanda por
parte de los estudiantes. Respecto a las clases,

cercana. actividades, evaluationes. Fue un desafio, algunas cosas
atendible, otras no. Esto nos posibilito 2 mejorar la
experiencia aulica durante el 2020. £ entomo virtual
4nimo, aparentemente, a mejorar el debate, se abrieron
espacios para que puedan expresarse

1241280
Aportes word foro2.2021

los estudiantes nacidos

dentro de 1a cultura digital,

se presentan desafiantes y
ar

Figura 7. Ejemplos de citas del foro 2021 en relacion

con la dimension Estrategias de la accion tutorial
Como se puede inferir en los comentarios con
respecto a los temas que involucran estrategias
implementadas durante la accion tutorial
(figura 7) se destacan las citas que mencionan
la comunicacidn, interaccion, socializacion y
empatia entre tutor y alumno.

Creo
aspectg mayena RS
manera modo horario ensefanza ventaja
nativo informacién
saludos video

ira mensaje

momento funcién aula cursar

clase
cosa articulo Vlrtual'dad t t
R herramienta

dia a I u m n O formar temer

asignatura usar forg  partir

objetivo sctividad (JOCENLE  tUtOr tarea s

tecnologia
ejemplo tiempo |
material CONtar

medir

consultar A ] . i
materia aprend|za_]e eStUdlante lenguaje
concesto conocimiento 2C0rdar 1

modalidad ., educacion necesidad

verdad papel eantenido

Figura 8. Nube de palabras en base a los

comentarios del foro 2022
La nube de palabras de la figura 8 representa
visualmente la importancia y orientacion de las
respuestas en torno a palabras como alumno,
docente, aprendizaje, tutor, estudiante,
virtualidad, palabras propias de la relacion
virtualidad-docente-tutor, aspectos
relacionados con la organizacion, planifica-
cidén y puesta en marcha de entornos virtuales,
pero en menor medida con herramientas,
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actividades, objetivos, etc. En este caso no se
detectaron  menciones que involucran
instancias de evaluacion y desempenos
académicos con la funcioén tutorial ni con el rol
del docente-tutor.

Tabla 2. Analisis de ideas y citas con respecto a las
dimensiones presentadas

Categoria _ Dimensiones _ Foro 2021 Foro 2022
Funcién ~ Competencias  Estudiante rol activo Manejo de ansiedades, miedos y
tutorial requeridasen  Miedos o sentimientos con comunicacién

1a funcién respecto a la “carga extra” Empatia

tutorial TImpuesto por pandemia Aprender compartido v socializado a
Docentes en permanents 1a comunidad educativa
aprendizaje Actividades en equipos de trabajo
Comunicacion y participacion
Areas de C dos profe T Organizacion y horarios de trabajo
atencion del Transposicion didactica Deteccién de dificultades para el
docente tutor ~ Compromiso ambas partes complimiento de pautas de trabajo
Destrezas profesionales no Empatia antes que motivacion
ibles con la virtualidad iculacién aula p: 1al con
virtual
Evahizciony  Seguimiento Retroalimentacién oportuna y
retroalimenta  Evaluacién formativa pertinente
cion Instancias y herramientas de
devolucién grupal e individual en la
virtualidad
Lenguaje comunicacional diferente al
de la presencialidad
Estrategiasde  Interaccion docente-alumno Alumnos aprenden “diferente™ a sus
accién Comunidad de aprendizaje docentes
tutorial Estudiantes desafiantes y Acompafiar y conducir a los

confiados
Adaptacion a cada necesidad de Dar seguridad y estimulacion al
los alumnos alumno
Empatia
Complementariedad de la
virtualidad con la presencialidad
Docente Eficacia del Revisién de objetivos de
tutor docente tutor  aprendizaje

estudiantes

Mejora calidad profesional
Adaptacién al cambio
Participacion de estudiantesenla  Virtualidad presente y futuro
seleccion de contenidos Docente guia, apoyo emocional,
Tiempo actual. Herramienta orientador, atenfo

actual Se anticipa y detectas dificultades
La virtualidad favorece la Docentes tutores y gestores
cercania Espacios de discusion (foros)
Se mantiene rol docente cambia

modali

Mejora interaccién docente

alumno

Con respecto a las interpretaciones que se
pudieron establecer en el andlisis de las
dimensiones de estudio con respecto a la
funcion tutorial y el rol del docente tutor se
registraron las sintesis de las citas en la tabla 2.
En el foro del afo 2021 se mencionaron
topicos orientados en mayor medida a la
organizacion y aplicacion de la virtualidad,
tales como los contenidos, los objetivos, las
herramientas, la carga horaria laboral, la
imposicion de la virtualidad producto de la
pandemia, etc. Mientras que en el afio 2022 la
participacion en el foro apuntd a destacar
cuestiones mas afines a la relacion docente-
alumno mencionando especialmente la
empatia, el seguimiento, la articulacion, el
acompafiamiento, la calidad profesional del
docente y el lenguaje comunicacional entre
otros.
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4.2.2 Categoria Docente tutor

Para esta categoria de andlisis se tuvo en
cuenta las apreciaciones sobre la figura del
docente en torno a la eficacia en la aplicacion
del rol tutorial.

Figura 9. Citas tomadas de los foros de 2021-2022
con respecto a la eficacia del docente tutor

Los docentes reconocen la implicancia sobre el
cambio de paradigma que conlleva que
espacios de trabajo en la virtualidad produzcan
efectos positivos no solo en el aprendizaje,
sino también en el reconocimiento y desarrollo
de espacios de comunicacioén, didlogo,
discusion, desafios y apoyo emocional.

5. Conclusiones

Finalmente, luego de utilizar la metodologia
descrita, que incluye el analisis de comentarios
en foros y el uso de procesamiento de lenguaje
natural y codificacion para identificar temas y
palabras clave, los resultados muestran, por un
lado, la importancia de la tutoria en la
educacion a distancia percibida por los
docentes y, por otro, las diferentes maneras en
las que los docentes universitarios enfrentaron
el desafio de la virtualidad tanto en el contexto
de la pandemia como fuera de ésta.

Las conclusiones destacan, ademas, la
importancia de una formacion especifica para
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desempefiarse como profesores en entornos no
presenciales haciendo énfasis en la necesidad
de planificacion, metodologia y evaluacion en
la educacion virtual. Por otro lado, los
resultados subrayan que la funcion del nuevo
rol docente-tutor debe brindar herramientas de
apoyo emocional, motivacional y empatico, y
que ademas debe implicar competencias para
apoyar el autoaprendizaje. Por lo tanto, se
determina con claridad que la efectividad del
tutor es crucial en la educacion virtual.

Otro aspecto importante de enfatizar es la clara
diferenciacion de los datos referidos a las
competencias del nuevo rol docente-tutor que
se obtuvieron de ambas cohortes analizadas. Se
visualiza con claridad como la cohorte 2021 se
enfoco en mayor medida en las competencias
tecnologicas que un docente-tutor debe poseer
mientras que la cohorte 2022 estuvo
mayormente abocada a las competencias y
caracteristicas tales como empatia,
motivaciéon, comunicacién,  seguimiento,
retroalimentacion, necesarias para ejercer la
tutoria de manera eficaz.

En conclusion, la tutoria resulta claramente
fundamental en la educacion y se postula como
una de las competencias sustanciales del nuevo
rol docente.
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Resumen

En el presente articulo describiremos algunos
materiales disefiados para el curso de Ingreso a
carreras de Ingenieria y  Arquitectura
enmarcados en la metodologia Microlearning.
Se trata de una nueva modalidad educativa,
cuya  caracteristica  principal es la
fragmentacion de contenidos, los micro
medios y dispositivos méviles como recursos
pedagdgicos para abordar un cierto contenido
y mejorar el desarrollo de alguna habilidad o
competencia. En nuestro caso decidimos
favorecer el interés y concentracion de
nuestros estudiantes en las asignaturas
Matematica y Geometria del curso de
admision. Explicitamos las herramientas
utilizadas, el contenido abordado, los objetivos
pedagbgicos y el tipo de actividad propuesta.
Por ultimo, presentamos la valoracion que
realizan los estudiantes sobre estos materiales
a través de una encuesta.

Palabras Clave: Microlearning. Matematica.
Geometria. Ingreso. Ingenieria.

Introduccion

Desde hace un tiempo un motivo de
preocupacion creciente en la sociedad es el
paso de la escuela media a los estudios
universitarios. Para ingresar a carreras de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Nacional de La Matanza los aspirantes deben
realizar un curso de ingreso a partir de las
consideraciones establecidas por la Ley de
Educacién Superior. Los principales objetivos
del curso son:
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e Fortalecer los conocimientos
adquiridos por los estudiantes y
prepararlos para afrontar las exigencias
de la formacién de grado universitario.

e Introducir a los aspirantes
conocimiento cientifico.

en el

e Ampliar la tasa de retencion estudiantil
y minimizar el desgranamiento y la
desercion de los mismos.

Por otra parte, numerosos autores [1], [2],
[3], [4] coinciden en que la evolucion de las
tecnologias desde la imprenta hasta los
celulares, la forma de consumo de la
informacién, las redes sociales, la
evolucion de la web 2.0, atraviesan
nuestras vidas y ocupan un lugar central en
el proceso de aprendizaje. Esto nos obliga
a los docentes a buscar nuevas estrategias
que motiven a los estudiantes y favorezcan
la adquisicion de contenidos [3]. Sumado a
esto, durante la situacion de aislamiento
generada por la pandemia, la ensefianza se
volvié abruptamente virtual y remota, lo
cual nos obligd a generar mucho material
digital, con el objetivo de sostener la
continuidad pedagogica. En ese contexto
tuvimos que repensar nuestra practica
docente 'y nos propusimos disefiar
materiales con pequefios contenidos para
favorecer el proceso educativo, generando
interés y mayor concentracion en nuestros
estudiantes. En este articulo planteamos la
importancia de aplicar entonces, esta
metodologia de Microlearning que se
adapta a nuestros objetivos educativos. La
experiencia se lleva a cabo en dos
asignaturas Matematica y Geometria del
curso de ingreso a carreras de Ingenieria y
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Arquitectura de la UNLaM. El total de
materias que deben aprobar para ingresar a
la Universidad es tres, siendo Matematica
la  especifica para Ingenieria y
Arquitectura. La tercera es comun a todas
las carreras y se denomina Seminario de
Comprension y Produccion de textos. En el
Ingreso 2023 a dichas carreras, tuvimos un
total de 7464 inscriptos, distribuidos en 73
comisiones entre las dos instancias.
Nuestro equipo cuenta con 33 docentes,
cada uno de ellos dicta ambas asignaturas
de acuerdo a la dedicacion que tiene. La

modalidad de cursado es de tipo
semipresencial, asisten a clases
presenciales 'y  complementan las

actividades a través de la plataforma Miel
Ingreso (Materias Interactivas en Linea).
En la primera instancia del curso los
estudiantes asisten dos veces por semana y
cursan una materia por vez, a lo largo de
veinte semanas. Durante la segunda
instancia de cursado, que es mas intensiva,
se cursan las tres asignaturas en forma
conjunta en solo cinco semanas, por este
motivo, se suman dictado de clases en linea
a través de la plataforma Teams de
Microsoft ©. Los materiales de estudio
estan organizados por clases y acceden en
forma voluntaria a todos ellos. El
Microlearning se compone de pequefios
contenidos digitales que nos permiten
complementar estrategias en el e-learning a
través de tecnologias flexibles [4], [5].
Algunas caracteristicas de estos son [2],
[4], [5]: pequenos y precisos (contenidos
breves), accesibles (uso intuitivo y
disponible en linea), creativos (combinan
arte y disefio), continuos (se puede
reiterar), interactivos (se utiliza multimedia
de corta duracidén), ubicuos (se usa en
diferentes contextos), graduales (de
complejidad ascendente), independientes
(tienen sentido propio), intencionales
(buscan mejorar alguna competencia
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educativa).  Consideramos que los
materiales que describiremos en este
articulo verifican estas caracteristicas. Al
querer abordar contenidos breves, que los
estudiantes puedan recurrir a ellos en

forma  reiterada, usando  diversos
dispositivos, en forma voluntaria vy
finalmente que sean sencillos y de

dificultad creciente. Las herramientas que
utilizamos en la elaboracion de materiales
fueron: GeoGebra, Genially, Educaplay,
Edpuzzle, Google Form y YouTube, todas
con posibilidad de acceso gratuito.
Describiremos algunos de los materiales,
sus objetivos, contenido abordado y la
herramienta utilizada. Finalmente
mostraremos algunas opiniones de los
estudiantes con respecto a estos recursos.

Acerca del Microlearning

Conceptos como e-learning, aprendizaje
mediado por medios electronicos, m-learning,
el medio en este caso son los dispositivos
moviles y b-learning donde se combinan
procesos virtuales con presenciales, forman
parte hace tiempo del ambito educativo [1]. Es
importante rescatar estos conceptos, para
comprender el Microlearning como una
metodologia complementaria de estos. Segliin
diversos autores podemos dividir las
experiencias de Microlearning, de acuerdo al
ambito en que se han desarrollado y a las
capacidades especificas que se pretenden
fortalecer a través de ellas [4], [5].

e Ensefianza secundaria: la estrategia
mas utilizada es el juego o las historias
en linea.

e Formacion profesional: disehar sus
propios recursos utilizando diferentes
herramientas tecnoldgicas.

e Ensefianza superior/universitaria:
recursos que le permitan al estudiante
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estudiar por si solos en cualquier
momento y lugar.

e Formacion en las empresas:
desplegar principalmente estrategias
que refresquen conocimientos.

e Aprendizaje informal: uso de
estrategias complementarias como por
ejemplo en el aprendizaje de un idioma
en forma particular.

Ventajas, desventajas y recomendaciones
acerca del Microlearning

Cevallos [6] en su tesis recomienda el
almacenamiento de los materiales elaborados
en repositorios con acceso permanente y libre
para todos los actores del ambito educativo.
Una de las plataformas que recomienda es
YouTube, por ser gratuita y de alcance masivo.
Por su parte Racig [4] indica que el desafio en
el ambito universitario, es en primer lugar que
se conozca e interprete el uso de Microlearning
y ademds que éstos sean aceptados por la
comunidad educativa como parte de Ia
educacion formal. Recomienda para esto
establecer una prueba piloto, aplicando estos
contenidos y evaluar su aceptacion, para luego
modificarlos de ser necesario. El disefio de
estos materiales implica conocimientos de
diversas tecnologias y por sobre todas las cosas
tiempo para su elaboracion. Deben reflejar
calidad educativa y mostrar experiencias
satisfactorias 0 no para que mejore su
aceptacion entre los actores educativos.

Nuestra experiencia

Las estrategias de Microlearning las disefiamos
y aplicamos para diferentes momentos:

e Actividades de autoaprendizaje
e Complementos interactivos de
clases.

las

e Revision de temas de la asignatura
Matematica.
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e Revision de temas de la asignatura
Geometria.
Autoevaluacion de los estudiantes.

Veremos en cada uno de los escenarios
presentados, ejemplos que sintetizamos en la
Figura 1.

Actividad de
autonprendizaje

Autoevaluacitn de
los estudiantes

Revisién de
temas
asignatura
Geometria

Complementos Revision de

interactivos de las temas
clases asignatura
Matemitica

Conjuntos
numéricos

‘Operaciones con Sistema circular Notacién cientifica
niameros

complejos

Contenido

Ruleta de
palabras

Video interactivo,
con pausas y
preguntas para
responder

Apple dindmico para
convertir dngulos del
sistema circular al
radidn

Juego de
rompecabezas

Formulario Google
Drive de
autoevaluacién

Recurso

Edpuzzle GeoGebra

Genially Google Drive

Herramienta

el [

Figura 1: algunas estrategias de Microlearning
del curso de ingreso

Imngen

ACEVLLACEN G NDTADEN
CEIACh

Describiremos cada una de ellas:
e Actividad de autoaprendizaje

Contenido: nameros

complejos.

operaciones con

Objetivo de la actividad: promover el
aprendizaje autobnomo de nimeros complejos.

Recurso y herramienta: video interactivo
realizado con Edpuzzle. El mismo es una
adaptacion de un video que figura en el canal
de YouTube del curso de ingreso [7]. El mismo
fue realizado por una de las docentes de
nuestro equipo. Introducimos en ¢l tres
preguntas de opcion multiple y una reflexion
final (Figura 2). Otra caracteristica de estos
videos es que los estudiantes no pueden
adelantarlo, deben verlo en forma completa. La
aplicacion  Edpuzzle nos permite ver
estadisticas de cuantos accedieron al mismo,
cuantas respuestas correctas e individualizar el
accionar de cada estudiante en el avance de la
tarea (Figura 3)
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Operaciones con nimeros complejos multiplicacidn y divisidn (Prof. Ursino)

-
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Fagots et
[y

Figura 2: imagen del video interactivo y las
tres preguntas.

st O Prigunts deopeién miltiple 264101 respuestas corectss

Qué propiedad se debe aplicar la resolver este producto?
X Conmtativa de la mutipicacion

X Asodativade lamultpliacién

v Distributiva del products respecta  la suma

% Distibutiva de la suma respects al products

Figura 3: imagen de alguna de las estadisticas
de la aplicacion Edpuzzle

e Complementos interactivos de la
clase

Contenido: sistema circular de medicion de
angulos.

Objetivo de la actividad: interactuar por
medio de deslizadores sobre mediciones de
angulos en la circunferencia trigonométrica.

Recurso y herramienta: se trata de un Applet
realizado con GeoGebra. El enlace al mismo es
https://acortar.link/J4yeAH. El recurso fue
disefiado por una docente del equipo (Figura
4). Los estudiantes acceden al mismo desde sus
celulares, los docentes pueden proyectar en los
televisores que figuran en las aulas de la
universidad el recurso y en forma dindmica se
completa una explicacion de clase. Los
estudiantes tienen acceso a muchos de estos
recursos, que pueden consultar
voluntariamente.
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Figura 4: Applet realizado en GeoGebra

e Revision de temas de la asignatura
matematica

Contenido:  conjuntos  numéricos, en
particular nimeros complejos.

Objetivo de la actividad: motivar al
estudiante a repasar temas sobre numeros
complejos, a través de un juego sencillo.

Recurso 'y herramienta: juego de
rompecabezas elaborado con Genially (Figura
5). Enlace al juego:

https://acortar.link/TKvwQH .

El juego consiste en ir respondiendo preguntas,
son un total de seis, y a medida que se avanza
se va despejando el rompecabezas y aparece
una imagen sorpresa. En las preguntas surgen
los siguientes temas: representaciones de
complejos, operaciones y conceptos basicos
como conjugado y opuestos.

Figura 5: imagen del comienzo del juego


https://acortar.link/J4yeAH
https://acortar.link/rKvwQH
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e Revision de temas de la asignatura
Geometria

Contenido: figuras y cuerpos geométricos,
generalidades y propiedades.

Objetivo de la actividad: motivar al
estudiante a repasar temas sobre la
asignatura Geometria.

Recursos y herramientas: juego de ruleta o
también conocido como pasapalabra
geométrico elaborado con Educaplay por dos
docentes del equipo (Figura 6). Enlace al
recurso: https://acortar.link/Q9PYs5 . A
través de preguntas sencillas sobre temas
vinculados con figuras y cuerpos geométricos,
recorren la ruleta, hay un reloj que marca el
tiempo utilizado en completarla, para poder
acceder al podio que otorga la herramienta.
Tienen posibilidades de dos intentos para
completarla. Al finalizar el juego pueden
compartirlo por redes sociales (Twitter o
Facebook), se visualiza el tiempo y puntaje
obtenido y las respuestas (Figura 7).

Figura 7: imagen final del juego
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e Autoevaluacion de los estudiantes
Contenido: notacion cientifica

Objetivo de la actividad: lograr que los
estudiantes se autoevaluen luego de aprender
el tema notacion cientifica por si solos.

Recursos y herramientas: formulario de
autoevaluacion, con feedback para reflexionar
con respecto a las respuestas tanto correctas
como incorrectas. La herramienta utilizada
formularios de Google Form. Enlace al
recurso: https://acortar.link/ob5918 . Consta
de cinco preguntas obligatorias y una sexta
opcional, donde deben comparar los
resultados obtenidos con una informacion de
un portal de la web (Figura 8). Esta
herramienta de Google Drive nos brinda a
través de una planilla Excel una estadistica
completa general e individual de las
respuestas dadas (Figura 9). En el manual de
ingreso figuran varios de estos formularios de
autoevaluacion para ambas asignaturas.

6) Optativa
De acuerdo a la respuesta elaborada el el item 5) Indicar si la informacion
que aparece en el siguiente portal es V o F,

La masa solar, tiene mis de 300 mil veces la de nuestra tierra, La composicién del sol, es
simple, un 25% de su estructura, esté dada por el helio, con 75% por hidrégeno y io
restante se divide en 1% de oxigeno y el otro 1% restante, en diversos elementos.

E: hitpsinuestrocima comia-masa-solar-comparada-con-la-del.

plangta-tiera
() verdadero

() Falso

Figura 8: imagen de la pregunta opcional del
formulario


https://acortar.link/Q9PYs5
https://acortar.link/ob59f8
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2.474 respuestas

B Estadisticas

Figura 9: estadisticas que brindan los
formularios Google Form

Valoraciones de los estudiantes

Al finalizar cada una de las instancias del curso
de ingreso, se les solicita a los estudiantes que
completen una encuesta. En uno de los items
indagamos acerca de los recursos digitales
disefiados, solicitando su valoracion y
pudiendo realizar observaciones en forma
opcional. Consideramos importante sefialar
que el porcentaje de estudiantes que responden
a las encuestas, es muy bajo. A pesar de la
insistencia, por parte de los docentes, en la
importancia que tiene conocer sus opiniones
para poder mejorar los recursos. En linea
general los aspirantes valoran muy
positivamente la  organizacion de los
materiales. Notamos que al ser la mayoria de
las estrategias de Microlearnig de caracter
voluntario, un gran porcentaje de aspirantes no
las  aprovechan. Se concentran con
exclusividad en pensar como aprobar el
examen de ingreso y en muchos casos, en lo
posible, sin hacer esfuerzos.

La wvaloracion sobre los videos que
corresponden a la  actividad  de
autoaprendizaje sobre niimeros complejos,
entre los que se cuentan los de tipo interactivo
descriptos anteriormente, casi un 80% otorga
un puntaje superior a siete. Algunos pocos
aspirantes manifiestan tener que recurrir a
otros videos de la web para comprender el
tema. (Figura 10)
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Evaliia con un puntaje los videos de la actividad sobre nimeros complejos

1]

46 respuestas

150

93 (198%)

00

Figura 10: estadistica sobre los videos

Para complementos interactivos en clase la
herramienta  elegida  fue  GeoGebra.
Consideramos  importante  destacar que
tenemos especial interés en que los estudiantes
se familiaricen con ella, porque se usa en
muchas catedras de primer afio de la carrera. Si
bien casi un 80% valord por arriba de siete
puntos, en los comentarios opcionales sefialan
que no les interesa conocer la herramienta
porque no se les permite usarla en el examen.
(Figura 11)

Evaluar con un puntaje l2s aplicaciones con GeoGebra disponibles en el manual, en :
miel, en clase, en los videos, etc.
1.046 respuestas

00

248 (23.5%) 248(235%)

190 { IIII_? ) 12 {174 %)
100 BRI HHIH(I

15014 %) 19,018 %)

4(0.4%) S(E.Is )

1 2 3 4 5 L] T 8 2 10

Figura 11: estadistica sobre las aplicaciones
con GeoGebra

Para revision de temas de la asignatura
Matematica, el recurso fue un juego de
rompecabezas con Genially. Realizamos dos
preguntas, la valoracion del juego en si (Figura
12) y si este les sirvio para repasar el tema
(Figura 13). En cuanto a la primera un 76%
puntua el juego por arriba de siete puntos. Para
la segunda el porcentaje es levemente menor,
71% contesta por arriba de siete puntos.
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Evaluar con un puntaje el juego final de rompecabezas
5% respuestas

[ 1]

150

e masczo I%)
100 i Wh?.e )

46(5.8%) 46 (8.4 %)
50 | |

r.;-_lsm 306 %) ?(I_ISM T{1,5%)
|

Figura 12: estadistica sobre el juego de
rompecabezas

Evaluar con un puntaje cuanto te sirvié el juego para repasar los temas sobre
nimeros complejos que tuviste que aprender sola.

469 respuesias

(—

100

1 (4,1 %)

%
e
BOT™ o pam 204%)

Figura 13: estadistica sobre la contribucion
del juego para repasar los temas

Para revision de los temas de la asignatura
Geometria también el recurso fue un juego
esta vez de tipo pasapalabra. En este caso, no
preguntamos particularmente opinion sobre la
ruleta, dado que en la clase de repaso de
geometria se ofrecen otros dos juegos de
escape. El estudiante elige entre estos tres para
repasar, en general los comentarios son muy
positivos de aquellos que eligen estos recursos.
Es importante sefialar que una gran mayoria
sigue optando por los recursos formales, en
este caso un trabajo practico, al que llamamos
de repaso y a veces completan los juegos luego
de rendir los examenes.

Finalmente, para autoevaluacion de los
estudiantes, el recurso son formularios de
Google Drive. En este caso mostraremos las
estadisticas sobre la cantidad de respuestas
bien contestadas. Se observa en la Figura 14
que el valor medio se encuentra en 6 puntos,
sobre 10, es decir tres preguntas sobre cinco
bien contestadas, sobre el tema notacion
cientifica. En el formulario pedimos que
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valoren esta experiencia de autoevaluarse, casi
1700 estudiantes contestaron en forma
satisfactoria. Palabras como desafiante,
excelente, interesante, aparecieron con mucha
frecuencia en la opinion voluntaria emitida por
los alumnos.

[@ Estadisticas

Normal
5.26/10 puntos

Intervalo
0-10 puntos.

Valor medio
6/10 puntos

Distribucién de las puntuaciones totales

400
200
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Puniuacién obtenida

N°de encuesiados

Figura 14: estadistica sobre la puntuacion
obtenida en la autoevaluacion de notacidon
cientifica.

Reflexiones finales

Hemos disefiado variedad de recursos que se
adaptan a esta metodologia de Microlearning.

Consideramos que cumplen con las
caracteristicas  explicitas por diferentes
autores. Estos son mejorados por el equipo

docente en cada una de las instancias de
ingreso. También buscamos ampliar este tipo
de medio y en muchos casos que el enlace a los
mismos figure en el Manual de Ingreso 2024.

También nos interesa sefalar que estos
recursos, los compartimos con docentes de las
escuelas que realizan articulacion con la
Universidad. En este sentido, observamos con
decepcion que son poco utilizados en las aulas
y en parte se debe a que los contenidos no se
abordan con profundidad en dicha instancia.

La intensidad de las clases del curso de
ingreso, sumado a que el objetivo a alcanzar es
aprobar el examen, tal vez sean las causas de
no aprovechar al maximo estos recursos por
parte de los estudiantes.
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Finalmente, las estrategias enmarcadas en el
Microlearning, trascienden al curso de ingreso
y se aplican en muchas catedras de primer afio,
con el objetivo de motivar y mejorar el
aprendizaje autonomo de los estudiantes.
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Resumen

Se presenta a continuacion LearnApp, una

aplicacion movil centrada en el micro

aprendizaje (en inglés micro learning),
constituyendo una perspectiva o modalidad de
aprendizaje orientada a la fragmentacion de
contenidos didacticos, por medio de los cuales
se adquieren determinadas competencias. El
aprendizaje se genera en pequefios pasos que, al
interconectarse, forman un conocimiento mas
amplio y profundo a largo plazo. Se caracteriza
por ser una forma de aprendizaje realizada en
un corto tiempo, que puede ser llevado a cabo

en cualquier momento y lugar. [1]

El objetivo de incorporar LearnApp al proceso
formativo es convertir su uso en un habito
diario para que el aprendizaje se consiga a partir
de actividades breves y continuas. Como
atractivo, la aplicacion incorpora elementos de
gamificacion que se detallan en el transcurso

del presente escrito.

32

En este articulo nos proponemos mostrar la
conformacion de la aplicacion movil LearnApp
centrada en el micro aprendizaje, incorporando
elementos de gamificacion, con el objetivo de
promover el tratamiento de diferentes
capacidades relacionadas con el pensamiento
computacional e incrementar la participacion
activa de las y los estudiantes durante todo el

proceso educativo.

LearnApp fue desarrollada durante el afio 2022
por el grupo de investigacion de ambientes

ubicuos (GIAU), perteneciente a la Facultad de

Ingenieria de la UNLPam.

Palabras clave: gamificacion, micro
educacion, aplicacion movil.

Abstract

LearnApp is presented below, a mobile

application focused on microlearning (in

English  microlearning),  constituting a
perspective or learning modality oriented to the

fragmentation of didactic contents, through
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which certain skills are acquired. Learning is
generated in  small steps that, when
interconnected, form a broader and deeper
knowledge in the long term. It is characterized
by being a form of learning carried out in a short
time, which can be carried out at any time and

place. [1]

The objective of incorporating LearnApp into
the training process is to turn its use into a daily
habit so that learning can be achieved through
brief and continuous activities. As an attraction,
the application incorporates gamification

elements that are detailed in the course of this

writing.

In this article we propose to show the formation
of the LearnApp mobile application focused on
microlearning, incorporating gamification
elements, with the aim of promoting the
treatment of different capacities related to
computational thinking and increasing the

active participation of students throughout the

educational process.

LearnApp was developed during the year 2022
by the ubiquitous environments research group
(GIAU),

belonging to the Faculty of

Engineering of UNLPam.

Keywords: gamification, micro education,

mobile application.
Introduccion.

La inclusion de herramientas tecnologicas a los

espacios fisicos de los establecimientos
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educativos en los diferentes niveles, ha

revolucionado  las  teorias  educativas,
permitiendo a los educadores a buscar
diferentes alternativas para sumar estas
tecnologias al curriculo de cada materia. La
amplia disponibilidad del alumnado a los
dispositivos méviles también trajo aparejado
nuevas formas de incursionar en educacion
ampliando los limites impuestos por los propios
espacios  fisicos. La suma de estas
particularidades, ha dado origen a un proceso de
ensefianza-aprendizaje continuo que forme
desenvolverse

profesionales capaces de

habilmente en un  contexto laboral

extremadamente dinamico. [2]

Desde las instituciones educativas en general se
plantean diferentes estrategias que tienen por

objetivo facilitar el proceso instructivo.

Una estrategia es el micro aprendizaje, que

surge como consecuencia del cambio
tecnologico y cultural del siglo XXI. [3] Este
movimiento nace en el contexto de la web 2.0
y, debido al auge de los dispositivos moviles y
el fendmeno del m-learning (Aprendizaje
electronico maévil), el enfoque recobra una gran
relevancia en el ultimo tiempo, aplicandose
para el aprendizaje a lo largo de la vida y para
el aprendizaje que requiere ser aplicado en el
momento. Muchas de estas experiencias

realizadas de manera informal. [4]

El micro aprendizaje es una reciente area de

investigacion que explora nuevas formas de
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adquirir el conocimiento. Se basa en desarrollar
pequefias unidades temadticas especificas con
valor educativo que permitan a los estudiantes
acceder con mayor facilidad a contenidos
puntuales en cualquier momento y desde

cualquier lugar. [5]

La aparicion de los dispositivos moviles y la
cuasi ininterrumpida conectividad a Internet
hace posible el micro aprendizaje, permitiendo
a las y los estudiantes acceder a un aprendizaje
personalizado a través de aplicaciones moviles
como LearnApp, la aplicacion que se expone en
este estudio. El micro aprendizaje conlleva al
estudiantado a una interaccion breve que puede
ir desde unos pocos segundos hasta 15 minutos
aproximadamente. Comprende la elaboracion
de micro contenidos de informacion digital
breve en sus diferentes formatos disponibles en
la web de manera permanente, caracterizados
por tener sentido y claridad acorde al objetivo
de aprendizaje que se persigue. Es decir, utilizar
pequefias unidades de contenidos para ser
aprendidos con tecnologias flexibles que les
permiten a los estudiantes acceder con facilidad

desde cualquier lugar y en cualquier momento.
[6]

LearnApp estd pensado bajo la premisa del
micro aprendizaje, conformado por variados
micro contenidos, e incorpora ademas
elementos de gamificacion como una estrategia

educativa, con el objetivo de capturar la
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atencion de los estudiantes utilizando

estrategias propias de los juegos.

Por esto se decide elaborar la aplicacion mévil
LearnApp, que retine esta nueva modalidad de
transmision del conocimiento con elementos de
gamificacion, como instrumento de apoyo a la
formacion  presencial, convirtiendo una
actividad caracterizada por la rutina en un

desafio atractivo para el estudiante.

Para ello se presenta LearnApp a las y los
estudiantes, a partir de su consenso, se espera
facilitar el acceso a nuevos contenidos de forma
agil e inmediata, al mismo tiempo que se
registra su participacion en el uso de la
aplicacion a través de sus diferentes opciones.
Con la finalidad de consolidar un proceso
suficientemente motivador, para que el
colectivo estudiantil participe activamente y

maximice su rendimiento académico.

Si bien existe una importante variedad de
elementos gamificables en los juegos, podemos
mencionar algunos elementos presentes en
LearnApp, clasificacion, puntajes, cambios de

nivel, premios, entre otros.

La aplicacion fue desarrollada durante el afio
2022 por el grupo de investigacion de
ambientes ubicuos (GIAU) perteneciente a la

Facultad de Ingenieria de la UNLPam.
Metodologia.

La aplicacion movil LearnApp centrada en el

micro aprendizaje que suma elementos de
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gamificacion, es un instrumento que se utiliza
como complemento a la formacion presencial,
donde los micro contenidos refuerzan los
programas de las asignaturas de las carreras
Analista Programador e Ingenieria en Sistemas
de la Facultad de Ingenieria de la UNLPam,
asegurando el de los

logro objetivos

planificados.

Variados articulos muestran los beneficios del
micro aprendizaje que a modo de ejemplo se

pueden citar:

a. Mayor retencion del conocimiento, una
menor sobrecarga de material educativo
facilita el procesamiento y entendimiento
de la informacion.

b. Los micro contenidos van a permitir a los
estudiantes accederlos con facilidad, desde
cualquier dispositivo moévil y cualquier
lugar con conectividad a internet.

c. Incrementa la motivacion del estudiante, al
incorporar a los micro contenidos pequefias
tareas que diagnostiquen con rapidez los
diferentes avances en el aprendizaje.

d. Deteccion temprana de los problemas que

originan mayor dificultad en su resolucion.

El micro aprendizaje utiliza fragmentos
pequenos y enfocados de contenido educativo
disefiado para cumplir con determinado
aprendizaje especifico. La tecnologia que se
utiliza, en nuestro caso LearnApp, permite

distribuir ese contenido. [7]
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La incorporacion de elementos de gamificacion
a los micro contenidos va a elevar los beneficios
del proceso formativo. A modo de ejemplo la
gamificacion amplia la motivaciéon por el
aprendizaje, anima la interactividad entre los
estudiantes, intensifica la atencion y la
concentracion, extiende las relaciones sociales
a través del trabajo en grupo, promueve
habilidades logicas y matematicas y de

resolucion de problemas.

Ademds, incluye como dindmicas las
emociones, la progresion, y las mecénicas
implementadas, desafios y recompensas, siendo

los componentes los logros y las insignias. [8]

Rescatar los diferentes elementos que se
observan en la gamificacién y aplicarlos al
proceso formativo va a posibilitar que las
actividades que los docentes proponen, les
resulten a los estudiantes lo suficientemente
motivadoras, y asi facilitar el aprendizaje

realizando sus tareas de forma voluntaria.

Con la combinacion de ambas estrategias,
micro aprendizaje y gamificacion, se espera
producir un alto impacto en el proceso

formativo. [9]

En Ia busqueda del objetivo planteado,
aprovechando la nocién de micro aprendizaje y
de gamificacion, se desarrolla una aplicacion
movil que incorpora ambas estrategias para
dispositivos con sistema operativo Android, la

aplicacion es LearnApp pensada y desarrollada
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integramente con tecnologias de programacion

de ultima generacion.

Para utilizar la aplicacion LearnApp, el usuario
debe instalar y registrarse con su correo

electronico. Figura 1.

Al ingresar a la aplicacion las y los estudiantes
se encuentran con un listado de diferentes temas
(llamaremos T) a los cuales puede acceder para
su aprendizaje. Cada tema muestra el titulo, una
breve descripcion del contenido y por ultimo el
nombre y apellido de los autores/editores del

tema. Figura 2.

Al tapear sobre cualquiera de los temas
seleccionados la aplicacion muestra una grilla
de dos columnas en la cual se muestran los
micro contenidos (de ahora en mas MC) que se

deben visualizar para su aprendizaje. Figura 3.
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Basicas
Lucas Orellana. José L Filppi .
PSalnt
Casiro Moglie Joaguin. Figueroa Joaguin T S T

Se accede a cada uno de los micro contenidos al
tapear sobre ellos, y su ensefianza conlleva un
tiempo menor a 10 minutos. Al acceder a un
micro contenido nos encontramos con diez sub
micro contenidos que van desde PO hasta P9 (de

ahora en mas SMC) en forma secuencial donde
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el nivel de dificultad va subiendo a medida que
se avanza. Al recorrer cada uno de estos SMC,
el concepto que se trata se va incluyendo en el
SMC siguiente, de esta forma se presenta una

secuencialidad definida.

Cada SMC esta conformado por una
simplificada explicacion y una pregunta que
comprueba su entendimiento. La respuesta es
del tipo multiple opcién y es calificada entre 0
y 100 puntos. La Figura 4 y 5 muestran el
formato de los diez SMC que van desde PO

hasta P9. A modo de ejemplo se exponen solo

dos SMC correspondiente al tema 1.

&  Aprender C 1/10 0

TEMA1. Variables

€  Aprender C 2/10 33

TEMA1. Variables

P1

[ hera67

[ hora_24

[ hora/e? [0 hora24

O hara [0 hora*24

Figura 4 Figura 5

La suma resultante de los diez SMC forma la
calificacion del MC. Y la suma de los MC
conforma la calificacion final del estudiante en
T. A dicho célculo lo llamaremos de la forma

siguiente: Valoracion T.

La formula que la aplicacion LearnApp utiliza
para clasificar el desempefio de las y los

estudiantes es:

Valoracion T = Calificacion MC T1 +
Calificacion MC T2 + ... + Calificacion MC
TN
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Calificacion MC T1 = Calificacion SMC PO +
Calificacion SMC P1 + ...+ Calificacion SMC
P9

Calificacion MC T2 = Calificacion SMC PO +
Calificacion SMC P1 + ...+ Calificacion SMC
P9

Calificacion MC TN = Calificacion SMC PO +
Calificacion SMC P1 + ...+ Calificacion SMC
P9

A modo de ejemplo se muestra un caso de uso.

El estudiante selecciona aprender el lenguaje de
programacion C. Al ingresar a esta opcion se
accede a mas de 30 micro contenidos. El primer
micro contenido que se observa es MC Temal,
Variables. A partir de alli se activan diez SMC
los que debera recorrer en forma secuencial. A
medida que el estudiante avanza en cada SMC
suma puntos de acuerdo a su nivel de

entendimiento.

Una caracteristica del accionar de LearnApp, es
controlar la secuencialidad de los micro
aprendizajes, habilitando cada MC a medida
que el estudiante avanza. De esta forma se trata
de realizar un seguimiento continuo y
formativo de las acciones desplegadas por el

colectivo estudiantil.

La valoracion final de las y los estudiantes se
presenta en una tabla de clasificacion ordenada
de forma descendente. Figura 6. Al tapear sobre

alguno de los educandos/as se accede a un
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informe que detalla el desempefio de la o el

estudiante en cada MC. Figura 7.
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Se observan también elementos de

gamificacion que la aplicacion de forma
auténoma otorga a los estudiantes. A modo de
ejemplo se citan los siguientes elementos de

gamificacion presentes en LearnApp: Figura 8

e Insignia Birrete de Oro, Plata y Cobre para
el primer, segundo y tercer lugar en la
clasificacion.

e Estrella Azul para las y los estudiantes que
demuestren mayor interés en los temas
dados.

e Insignia Analisis de Oro para los que logren
un promedio superior al 80%.

e Insignia Andlisis de Plata para los que
logren un promedio entre el 60% y 80%.

e Insignia Analisis de Cobre para los que

logren un promedio entre el 40% y 60%.
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Figura 8

Si bien se observa hasta aqui un desempefio
individual entre las y los estudiantes, debemos
resaltar que la aplicacion LearnApp despliega
un espacio comunitario donde docentes y
estudiantes tienen la posibilidad de interactuar
en forma sincronica y/o asincronica a través de

acciones: realizar

dudas,

diferentes preguntas,

responder compartir  algoritmos,
programar en forma colaborativa, entre otras

posibilidades.

El espacio comunitario permite al equipo
docente generar una comunicacion fluida
creando una dindmica interactiva cerrada entre
las y los estudiantes con el cuerpo docente,
posibilitando: reflexionar sobre las actividades
pedagogicas, efectuar un seguimiento del
accionar del colectivo estudiantil evaluando la
calidad de los algoritmos compartidos, realizar
sugerencias que permitan mejoras sustanciales
en el proceso de codificacion, interpretar el
nivel de conocimiento adquirido por las y los

estudiantes, elaborar notificaciones de forma

rapida, entre otras posibilidades.

A las y los estudiantes les permite mostrar una
solucion algoritmica original, colaborar con sus

compaiieros en la resolucion de las

problematicas  planteadas, comparar su

produccion algoritmica, con la produccion

algoritmica del colectivo estudiantil e
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interactuar de forma fluida e inmediata, etc.

Figura 9.
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)
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b
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Figura 9

LearnApp brinda la oportunidad que las y los
estudiantes asuman un papel protagonista del
propio aprendizaje, en donde la y los docentes
aparecen como el instrumento facilitador,
asignando al entorno un papel importante como

espacio de encuentro e interaccion social. [10]

LearnApp es una aplicacion dindmica, es la
derivacion de la combinacion de dos estrategias
educativas, micro aprendizaje y gamificacion,
que aplicadas en forma conjunta mejora la

propuesta educativa tradicional.

LearnApp incorpora un temario de corta
duracién agrupados en una secuencia didactica
y con dindmicas de control, retroalimentacion,
evaluacion y repeticion; caracteristicas propias

del micro aprendizaje.

Cuando hablamos de micro aprendizaje
debemos no solo tener en cuenta los micro
contenidos sino también el canal facilitador y

sus dinamicas que lo hacen posible. LearnApp
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es el canal facilitador, que incorpora todos los
elementos propios del micro aprendizaje:
agrupacion tematica, navegacion y estructura
tematica, dindmicas de gamificacion, auto
creacion de contenidos, capa social con su
posibilidad de exploracion y de co-creacion,
autoevaluacion continua, retroalimentacion, y

aprendizaje adaptativo. [11]

Para la publicacion de los contenidos que el
docente desea desarrollar, LearnApp presenta
una interface muy simple de utilizar, que
posibilita el ingreso de los MC y SMC de cada
tema. Figura 10y 11.

Figura 10 Figura 11

Entre las estrategias que se aplicaron para la

confeccion y disefio de los SMC se destacan:

a. Contenidos cortos, auto explicativos, Utiles
y aplicables a problemas concretos.

b. El material se exhibe en diferentes formatos
y se caracteriza por su interactividad.

c. Interpela al usuario a realizar alguna accion,
a través de la multiple opcion que se

presenta en cada SMC.

Hurlingham, 15 y 16 de junio

d. Se despliega en cualquier lugar y en
cualquier momento.

e. Cada MC finaliza con una pregunta de
multiple opcidén, para que la y los
estudiantes puedan evaluar su
entendimiento y recibir retroalimentacion
permanente.

f. MC adaptados al contexto de las y los
estudiantes.

g. LearnApp habilita cada MC a medida que
las y los estudiantes avanzan en la secuencia
de aprendizaje. Finalizada la misma pueden
acceder nuevamente a cada MC de forma
aleatoria las veces que se requieran.

retroalimentacion

h. LearnApp  permite

permanente a través de la comunidad.

La propuesta de disenar y desarrollar
LearnApp, pone de manifiesto el nivel de
conocimiento alcanzado por cada uno de las y
los estudiantes, que MC y SMC reflejaron
mayor complejidad, el grado de participacion e
interaccion a través de la comunidad y el nivel
de originalidad de los algoritmos propuestos

como solucion a las problematicas planteadas.

Con el anhelo de alcanzar el objetivo que aqui
se propone se muestra LearnApp como el canal
facilitador y de intermediacion entre los MC y

SMCy las y los estudiantes.
Conclusiones.

Con el objetivo de alcanzar practicas educativas
trasformadoras, planteamos una propuesta de

aprendizaje que combina dos estrategias
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educativas, micro aprendizaje y gamificacion,
asociadas a partir de una aplicacion disefiada
por GIAU (Grupo de Investigacion de
Ambientes Ubicuos), denominada LearnApp,
un canal de intermediacion entre los micro

contenidos y las y los estudiantes.

La incorporacion de LearnApp por parte de las
y los docentes, mejora la interaccion con las y
los estudiantes, con el objetivo de incrementar
el compromiso durante el aprendizaje,
cumpliendo con el objetivo de satisfacer
necesidades al momento de aprender temas
especificos de una manera no convencional.

[12]

Incorporar el micro aprendizaje con elementos
de gamificacion, utilizando como soporte
tecnologico una aplicacion movil, es Ia
respuesta del colectivo docente alrededor del
mundo para captar la atencion de las y los
estudiantes y lograr excelentes experiencias
significativas y formativas haciendo uso de

entornos virtuales.

LearnApp da a las y los estudiantes autonomia
de decidir cuando y como acceder al contenido,
flexibilidad

proporcionando espacial y

temporal para alcanzar wuna formacidn
democratizadora pertinente, relevante y de

calidad.

Estas estrategias van a permitir llegar a todas y
todos los estudiantes a lo largo y ancho de todo
el pais, permitiendo acceder a lugares remotos

y/o con baja conectividad a internet, haciendo
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posible acceder a una educacion a través del

celular.

En el presente articulo, hemos exhibido una
propuesta pensada y desarrollada en la Facultad

de Ingenieria de la UNLPam.

En un futuro préximo se incorporaran nuevas

practicas pedagogicas  mediadas  por
tecnologias informaticas de ultima generacion.
En este sentido el docente cumple un rol
significativo, efectuando el disefio tecno
pedagogico de la asignatura que se explaya en
modalidad virtual, detallando las etapas de
disefio, creacion,

andlisis, planificacion,

gestion, docencia y evaluacion.
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Resumen

La autorregulaciéon del aprendizaje ofrece un
marco para comprender algunas variables que
influyen en los procesos relativos al aprender.
Evaluar este constructo requiere de multiples
instrumentos que permitan capturar sus varias
facetas. En este trabajo se propone una
metodologia que incluye diferentes protocolos
orientados a indagar el uso de estrategias de
autorregulacion del aprendizaje en un foro
académico. Estos comprenden un cuestionario
de autoinforme, un diario metacognitivo y una
serie de estadisticas derivadas de los registros
del sistema informatico empleado para la
mediacion. La metodologia se aplica y valida
en un colectivo de 62 estudiantes de postgrado
de una universidad argentina. Se analiza
también la incidencia de algunos atributos
sobre los patrones autorregulatorios. Los
resultados permiten identificar posibilidades y
limitaciones de la metodologia propuesta, y
reconocer la naturaleza dindmica y contextual
del constructo evaluado asi como su asociacion
con variables sexogenéricas.

Palabras Clave: aprendizaje autorregulado,
foro académico, cuestionario de autoinforme,
diario metacognitivo, archivos de registro

1. Introduccion

La autorregulacion del aprendizaje (ARA) es
un proceso critico y fundamental para un mejor
aprovechamiento de las propuestas educativas.
Especialmente, cuando estdn mediadas por
tecnologia digital debido a la modificacion de
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las condiciones en las que se aprende [1]. Entre
otros efectos, surgen entornos mas flexibles y
colaborativos, y con mayores oportunidades de
interaccion y de acceso a la informacion.

En este tipo de propuestas, los foros
académicos constituyen un espacio virtual
comunicativo y colaborativo de extenso uso, y
con el potencial de involucrar cognitivamente
a los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
Para que ello ocurra, es preciso desarrollar
ciertas estrategias que incluyen la regulacion
del propio aprendizaje. En consecuencia, es
necesario comprender la forma en que los
estudiantes emplean estas estrategias mientras
aprenden en estos espacios. Esto requiere la
adopciodn de alguna metodologia adecuada.

Existen multiples formas de evaluar ARA,
segun sea concebida como una aptitud o una
serie de eventos [2]. Un trabajo previo [3]
permitié identificar, mediante una revision
sistematica de la literatura de los Gltimos afios,
una amplia variedad de metodologias que
pueden incluirse en una de las dos categorias
mencionadas. Entre las primeras se usan con
frecuencia los cuestionarios de autoinforme y,
en menor medida, las entrevistas con diferente
grado de estructuracion. En el segundo grupo
se incluyen las metodologias de seguimiento,
los  protocolos microanaliticos y de
pensamiento en voz alta, y las observaciones
de desempefio. Cada protocolo de medicion
aborda aspectos importantes, aunque distintos,
de la ARA. En consecuencia, una triangulacion
de los datos recopilados mediante instrumentos
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diversos contribuye a una comprension mas
precisa y acabada de los procesos y acciones
autorregulatorias de los estudiantes [3].

En este trabajo se presenta una metodologia
que incluye tres protocolos complementarios y
esta orientada a indagar el uso de estrategias de
ARA en el contexto de una actividad de foro.
La metodologia se aplica y valida mediante un
estudio de caso. El procedimiento de analisis
permite describir diversos perfiles estratégicos
e indagar posibles asociaciones entre €stos y
algunos atributos de interés.

Como instancia previa a la presentacion de los
resultados obtenidos en esta investigacion, se
presenta el marco teérico que la sustenta. En
particular, aspectos asociados con el proceso
de ARA y el microcontexto tecnologico en el
que ella se evalua, i.e. los foros de debate
académicos. Luego, se describe la metodologia
propuesta para realizar dicha indagacion. Tras
resefiar algunos detalles del estudio de caso
que constituye el escenario de validacion, se
continua exponiendo los resultados de este
proceso y de la investigacion asociada. Estos
se discuten a la luz de investigaciones recientes
en el area. Finalmente, se presentan algunas
conclusiones y se resefian las lineas de trabajo
futuro, en el contexto de una tesis de maestria.

2. Marco teorico

En esta seccion se recuperan algunos detalles
del constructo que se pretende evaluar y del
espacio tecnologico en el que dicha evaluacion
se produce. En primer lugar, se presenta una
definicion de ARA y se describen los procesos
que tienen lugar en cada una de las fases y
areas que la caracterizan. A continuacion, se
definen los foros de debate como espacios de
interaccion y se mencionan sus posibilidades
para el desarrollo del pensamiento critico.

2.1. Autorregulacion del aprendizaje

La ARA ofrece un marco para comprender los
factores que influyen en el aprendizaje. Existe
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cierto consenso en que resulta de la interaccion
de diversos procesos de indole cognitiva,
motivacional, conductual y contextual [4, 5].

A la luz de un analisis comparativo de algunas
definiciones existentes en la literatura [6], la
ARA puede concebirse como un proceso por el
cual un estudiante, de manera activa,
consciente y constructiva, monitorea y regula
su cognicidon, motivacion y conducta con la
intencion de alcanzar las metas que ha fijado
para su aprendizaje, siempre a partir de las
caracteristicas cambiantes del contexto.

Con base en esta concepcion, es posible

identificar los procesos autorregulatorios

implicados en cada una de las cuatro
dimensiones mencionadas y reconocer algunas

estrategias utiles para su optimizacion [5].

1. La dimensién cognitiva engloba procesos
orientados a recordar y comprender algo
nuevo mediante repeticion, elaboracion y
organizacion [7] de la informacion, y el uso
del pensamiento critico [8]. Ademas incluye
otros procesos asociados al conocimiento y
regulacion de la cognicion. Estos se
conjugan en el concepto de metacognicion
e implican la planificacion, la supervision y
la evaluacion de las acciones puestas en
juego en una tarea concreta [8].

2. La dimension motivacional comprende
procesos que determinan la eleccion,
iniciacion, direccion, magnitud y calidad de
una accion. Su planificacion y activacion
implica la adopcién de metas, e involucra
componentes de expectativa, valor y
afectivos vinculados con la tarea [5].

3. La dimension conductual engloba procesos
de regulacion del tiempo y del esfuerzo, el
aprendizaje entre pares, y la busqueda de
ayuda [9].

4. La dimension contextual incluye procesos
asociados con condiciones del ambiente y
de la clase, asi como percepciones de la
tarea a ejecutar [4,5].
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Estos procesos se ponen en juego en diferentes
fases (Figura 1) asociadas a tres momentos de
realizacion de una actividad [4]. Una fase de
prevision, que incluye el andlisis de la tarea, la
planificacion, y la fijacion y la activacion de
metas. Una fase de ejecucion en la que se
monitorea y controla el progreso hacia la meta.
Y la evaluacion, que corresponde a la etapa de
reflexion y adaptacion de la conducta para
desempefios futuros.

1. FASE DE PREVISION

ANALISIS DE LA TAREA AUTOMOTIVACION
Planificacion estratégica Orientacion de metas
Fijacion de metas Creencias de autoeficacia

Percepcién de la tarea Valoracion de la tarea
Percepcion del contexto

2. FASE DE EJECUCION

' AUTOCONTROL AUTOMONITOREO
strategias cognitivas  Supervision
Creencias de control metacognitiva

Regulacion afectiva
Regulacién del tiempo
Regulacion del esfuerzo

Busqueda de ayuda

3. FASE DE EVALUACION

AUTOJUICIO  AUTORREACCION
Evaluacion metacognitiva  Atribuciones causak
Regulacion afectiva

Aprendizaje entre pares
Organizacion del entorno

Figura 1. Modelo trifasico de ARA.

2.2. Foros de debate académicos

Un foro se define como un espacio virtual
comunicativo y colaborativo en el que todo un
grupo toma parte en un debate sobre un tema
de interés comun [10]. Se entiende como un
lugar de expresion, opinion y consulta de sus
integrantes [10] que propicia el intercambio, la
concertacion y el consenso de ideas [11].

Se trata de una herramienta de comunicacion
asincronica basada en texto escrito [10, 11] que
tiene lugar en un espacio web y puede estar
moderada [10, 12]. Su condicién minima de
apertura y sostenimiento es la participacion,
que no siempre es activa [13]. La participacion
puede restringirse a algunos integrantes de la
comunidad (foro privado) o no (foro publico).
A su vez, puede o no ser anénima, en virtud de
la identificacion del autor de cada aporte [10].

En educacion, se reconoce ampliamente que el
debate a través de los foros tiene el potencial
de involucrar cognitivamente a los estudiantes
en el proceso de aprendizaje [14]. Los foros
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académicos posicionan al estudiante en el
centro del proceso formativo y se orientan al
desarrollo del pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la construccion
conjunta de conocimiento [12]. Al mismo
tiempo, estos espacios pueden emplearse para
promover habilidades comunicativas, sociales
y de colaboracion, la metacognicion, la gestion
del tiempo, y la ARA en general [15].

En consecuencia, se vuelven un microcontexto
tecnologico ideal para indagar las estrategias
autorregulatorias que se ponen en juego
mientras se aprende. En la siguiente seccion se
propone una metodologia disefiada con tal fin.

3. Propuesta metodologica

La metodologia de evaluacion de estrategias de
ARA que aqui se propone forma parte de una
mas amplia, disenada para evaluar también la
participacion y el rendimiento académico en
una actividad de foro orientada al desarrollo
del pensamiento critico y la construccion de
conocimiento a través de la resolucion de un
caso o problema, asi como la relacion entre los
tres constructos mencionados. Como acrénimo
de ellos, deriva su denominacién APRendA.

APRendA se disena con base en el modelo de
Disefio Centrado en la Evidencia (DCE) [16]
lo que genera las condiciones para garantizar
su validez y la de los instrumentos que incluye.

La evaluacion de estrategias de ARA se realiza
a partir de tres instrumentos: un cuestionario de
autoinforme, un diario metacognitivo, y un
conjunto de indicadores obtenidos a partir de
los registros del entorno virtual de ensefianza y
aprendizaje (EVEA) elegido para la mediacion
tecnologica. Estos se describen a continuacion.

3.1. Cuestionario de autoinforme

El cuestionario de autoinforme es una version
reducida del que fuera disefiado ad hoc como
parte de la metodologia de seguimiento y
valoracion del trabajo colaborativo mediado
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por tecnologia informatica MetSCIn' [17]. Se
administra antes de iniciar la tarea e incluye un
total de 10 items para dar cuenta del empleo de
siete estrategias de ARA (Tabla 1). Cada item
se valora en una escala Likert de cinco niveles
asociada a la frecuencia de uso de la conducta
referida (1: nunca, 5: siempre). La media de las
valoraciones asignadas a los items que refieren
a una misma estrategia arroja un valor entre 1
y 5 que da cuenta de la frecuencia media con
que el estudiante declara emplear la estrategia
en cuestion. Los items invertidos (indicados
con un asterisco en la Tabla 1) se transforman
previamente (6 — valor autoinformado) a fin de
que las valoraciones dadas sean favorables al
constructo medido. Una sucesion de pruebas
psicométricas permiten afirmar que la version
reducida evidencia una estructura factorial
adecuada (x> = 32,16; gl = 24; valor p = 0,123;
CFI = 0,970; TLI = 0,954; RMSEA = 0,054;
SRMR = 0,060) y una consistencia interna
aceptable (o de Cochran = 0,77).

ESTRATEGIA DE ARA ITEMS
Creencias de autoeficacia (AUT) 101, 102
Valoracién de la tarea (VAL) 104, 105
Regulacién afectiva (AFE) 106*
Regulacién del tiempo (TIE) 107, 109
Regulacién del esfuerzo (ESF) 114*
Organizacion del entorno (ENT) 111
Organizacion (ORG) 120

Tabla 1. ftems conservados del cuestionario original.
3.2. Diario metacognitivo

El diario metacognitivo? permite indagar el uso
de estrategias de ARA aplicadas a lo largo de
una actividad de foro estructurada en fases
como la desarrollada en el estudio de caso y
descripta en la proxima seccion. Corresponde
a un protocolo microanalitico y fue disefiado
ad hoc tras la revision de los instrumentos de
este tipo referida en [3] y ante la falta de alguno
circunscripto al contexto especifico de un foro.

El instrumento se administra al finalizar la
tarea e incluye un total de 13 preguntas abiertas
y cerradas distribuidas en cinco secciones. La

1 https://forms.gle/ZoFDj1bNNQF29X2g6
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primera recupera datos de identificacién y
experiencia previa en actividades de foro. Las
tres que le siguen se organizan en funcion de
las etapas asociadas a la tarea (Figura 2). Las
preguntas refieren a aspectos motivacionales y
acciones de planificacion (previa) 'y
participacion en la tarea (desarrollo), asi como
autoevaluacion del desempefio y las causas
atribuidas (posterior). En la tltima seccion se
indaga sobre las herramientas digitales
utilizadas en cada una de estas etapas.

ETAPAS [ erevia ] DESARROLLO [ posterior |

Figura 2. Fases consideradas en el diario metacognitivo.

3.3. Registros del EVEA

APRendA considera el empleo de un sistema
web, preferentemente un EVEA, para la
mediacion tecnologica de la propuesta a nivel
de curso. Los registros de acceso y actividad de
los estudiantes permite definir, con base en los
resultados presentados en [3], un conjunto de
17 variables indicadoras del uso de diferentes
estrategias de ARA. Estas variables refieren al
acceso a diversos recursos (consigna, tutorial,
kit, textos optativos), el porcentaje de recursos
obligatorios accedidos, y la cantidad y tema de
mensajes enviados por un estudiante en cada
una de las etapas de la tarea (Figura 2).

4. Estudio de caso

En esta seccion se define el caso adoptado
como escenario de validacion. En particular, el
colectivo bajo estudio y los grupos de trabajo
que lo conforman, y las caracteristicas de la
actividad de aprendizaje especifica y el
microcontexto tecnolégico que alberga su
desarrollo. Ademas, se enumeran los
procedimientos de analisis de datos aplicados.

2 https://forms.gle/zXTQ6q7gbVWRrwMc6
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4.1. Participantes

El caso bajo estudio se circunscribe al
Seminario de Educaciéon a Distancia, en
adelante el Seminario, incluido en el plan de
estudios de la Especializacion y la Maestria en
Tecnologia Informatica aplicada en Educacion
de la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata.

La muestra se compone de 62 estudiantes que
cursaron el Seminario en 2019, 2020 y 2021.
El 55% de ellos son mujeres y el resto, varones.
La mayoria es graduado de carreras asociadas
a las ciencias aplicadas (n = 26; 42%) o
humanas (n = 17; 27%). Un solo estudiante
(2%) esta formado en ciencias de la salud. Los
restantes 18 (31%) se han graduado, en partes
iguales, de ciencias basicas, sociales, u otras.

Toda la muestra ha respondido el cuestionario
de autoinforme y se cuenta con sus datos de
registro. Sin embargo, s6lo 54 estudiantes han
completado el diario metacognitivo.

4.2. Actividad de foro

El foro es una eActividad obligatoria del
Seminario. Los temas de la unidad en la que se
incluye, de seis semanas de duracion, se
presentan en un encuentro sincronico, y los
recursos y materiales de lectura y visionado
obligatorios para su estudio son publicados en
el curso online inmediatamente después. La
actividad de foro se desarrolla a partir de la
cuarta semana desde el inicio de la unidad, a lo
largo de 15 dias y se estructura en tres fases
(Figura 2). Cada estudiante debe hacer,
obligatoriamente, al menos tres aportes, uno en
cada fase. Se pretende que la participacion se
desarrolle en un escenario de colaboracion,
donde compartir experiencias, conocimientos
y puntos de vista para resolver un caso.

Se forman grupos con base en diversas
caracteristicas de sus integrantes (sexo, area
disciplinar de formacion de base, experiencia
docente, lugar de residencia). Estas se
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conjugan atendiendo a la grupalidad potencial
del conjunto. En tal sentido, se busca
heterogeneidad a fin de enriquecer el debate a
partir de perspectivas multiples y diversas con
vistas a la solucion del caso propuesto.

Ademas se asigna un coordinador atendiendo a
patrones de desempefio en actividades previas
del Seminario. Se espera que lleve adelante
acciones que permitan abrir y cerrar el debate
y cada una de sus fases, reencauzar la discusion
en caso de desviarse de su objetivo, y elaborar
un documento final de sintesis. La tarea de los
coordinadores es acompafiada por un tutor
especifico que tiene a su cargo la coordinacion
general de la actividad.

4.3. Procedimiento de analisis

El analisis de las respuestas obtenidas y las
observaciones realizadas a partir de los
instrumentos e indicadores antes descriptos se
realiza mediante técnicas exploratorias e
inferenciales no paramétricas. En particular,
pruebas chi — cuadrado o derivadas de éstas, y
diversos coeficientes de asociacion (r biserial
puntual, p de Spearman, ¢, V de Cramer), asi
como comparaciones de dos o mas muestras
independientes mediante los test de Wilcoxon
— Mann — Whitney o de Kruskal — Wallis [18].

5. Resultados y discusion

Un analisis exploratorio de las respuestas al
cuestionario de autoinforme (Figura 3) permite
afirmar que los 62 estudiantes del colectivo
declaran usar, con alta frecuencia, estrategias
para organizar la informacion (ORG: 5,00) y el
entorno (ENT: 5,00), y tienen un elevado nivel
de creencias de autoeficacia (AUT: 4,50) y
valoracion de la tarea (VAL: 4,25). Reconocen
regular, con frecuencia relativamente alta, el
tiempo (TIE: 4,00) y el esfuerzo (ESF: 4,00).
No obstante, tienen baja capacidad para la
regulacion afectiva (AFE: 2,00) lo que podria
estar asociado a la preocupacion y angustia
provocada por el proceso de evaluacion [19].
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AUT

AFE ORG

VAL ENT

TIE ESF

Figura 3. Frecuencias de uso de estrategias de ARA en un
contexto formativo general (n = 62).

Resultados similares se obtienen en la cohorte
2015 del Seminario [17] y en un conjunto de
investigaciones que exploran el uso de estas
estrategias en cursos a distancia o con diferente
grado de hibridacion. Quienes toman estos
cursos, declaran creencias de autoeficacia
relativamente fuertes [20, 21] y reconocen el
valor de las tareas para su aprendizaje y su
desarrollo profesional, aunque admiten tener
ciertas dificultades para la regulacion afectiva
[19, 20]. A menudo, estos estudiantes regulan
el tiempo [1, 19, 21] y el esfuerzo [1, 19] para
completar las actividades propuestas, y
organizan el entorno en el que se disponen a
aprender a fin de evitar posibles distracciones
[19, 22]. En cuanto a las estrategias cognitivas,
se encuentra evidencia de que la creacion de
esquemas, cuadros y figuras es frecuente en
estudiantes de cursos en modalidad online y
bLearning [1]. Sin embargo, otros prefieren
usar estrategias de repeticion y elaboracion
antes que organizar la informacién de forma
diferente a la presentada [19].

En el contexto de la tarea de foro propuesta, el
diario metacognitivo y los registros del EVEA
permitieron identificar diversos origenes y
orientaciones motivacionales, y estrategias
puestas en juego en las diferentes fases (antes,
durante, después) de la actividad. Dado que no
se han encontrado trabajos previos que den
cuenta de las estrategias de ARA usadas por
estudiantes en una tarea de foro orientada a la
construccion de conocimiento, los resultados
aqui descriptos son un aporte en la tematica.
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Se observa, salvo escasas excepciones, algun
tipo de motivacion para participar en la tarea
(Figura 4). En la mayoria de los casos, los
estudiantes estan intrinsecamente motivados
hacia el aprendizaje (MOT.05) y valoran la
tarea de debate por su utilidad (MOT.01) o
interés (MOT.02). Estas caracteristicas son
comunes a estudiantes que participan en otro
tipo de experiencias formativas mediadas [17,
19, 20, 21]. Con menor frecuencia manifiestan
un origen externo de la motivacion y orientan
sus metas al rendimiento (MOT.04) o creen en
su autoeficacia (MOT.06).

MOT.014
MOT.02+

I 26 (48 %)
I 03 (43 %)

Il 3(6%)

I 315 %)
I 44 (81 %)
I 7 (13%)

W 2(4%)

[\ 20 40

MOT.034
MOT 04
MOT.05
MOT.06
MOT.07 A

Figura 4. Origenes y razones motivacionales declarados en la
actividad de foro (n = 54).

En cuanto a las estrategias en uso para preparar
la participacion en la actividad y durante su
desarrollo (Figura 5 y Figura 6) destacan las de
tipo cognitivo con diferente grado o
profundidad de procesamiento de la
informacion disponible. En particular, la
repeticion mediante la (re)lectura de recursos
obligatorios (PLAN.09, DES.01) u optativos
(PLAN.0O7, DES.02), y la revision de
materiales de estudio (resimenes, cuadros,
esquemas) (DES.04). La elaboracion se
manifiesta en la identificacion de ideas
principales de los aportes de los compaiieros
(DES.13) y de las lecturas (PLAN.10), y en el
resumen de estas ultimas (PLAN.11). El
pensamiento critico se pone en juego en el
desarrollo de la tarea mediante la lectura
(DES.08), el analisis y la evaluacion critica
(DES.10) de los aportes de los compaifieros.
Sin embargo, es menos frecuente el ensayo de
una posible solucion antes de hacer el aporte
inicial (PLAN.15, DES.06), asi como la
organizacion de la informacion disponible en
los textos (PLAN.13) o los aportes (DES.14)
mediante esquemas o cuadros.
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I 53 | 98 %)
s 39 (T2 %)
I 2139 %)

N 18 (33 %)

N 1426 %)

IS 29 (54 %)
N 77 (50 %)
D 21 (39 %)
. 28 (52 %)
N 34 (63 %)
I 24 (44 %)

Bl 47w

S 16 (30 %)

I 78 (52 %)

N 19 (35 %)

0(0%)

0 20 40 60

Figura 5. Estrategias declaradas antes del foro (n = 54).

PLAN.O1 A
PLAN.OZq
PLAN.OZ
PLAN.O4
PLAN.OSq
PLAN.OG q
PLAN.OT q
PLAN.OS q
PLAN.09q
PLAN.ADA
PLAN.A1 4
PLAN.AZA
PLANA3A
PLAN. 144
PLAN.AS
PLAN.16q

DES.019
DES.024
DES.034
DES.044
DES.05
DES.06
DES.07
DES.08
DES.09+
DES. 10
DES. 111
DES.124
DES.134
DES. 141
DES.159
DES.16
DES.A7H
DES.181

I 43 (80 %)
I 31 (57 %)
S 32 (59 %)
I 40 (74 %)
I 30 ( 56 %)
I 24 (44 %)
I 39 ( T2 %)
I 47 (87 %)
B 3(6%)

4 (T %)

B (2%

I 36 ( 67 %)

. 7 (13 %)

9 (17 %)

BN 3(6%)

I 27 (50 %)

I 917 %)

1) 20 40 60

Figura 6. Estrategias declaradas durante el foro (n = 54).

En estas instancias también existe una buena
disposicion para buscar ayuda para afrontar la
tarea ya sea mediante la consulta de aspectos
de la consigna (PLAN.03) o conceptos poco
claros (PLAN.O8, DES.17), como a través de
la busqueda de informacion adicional para su
mejor comprension o para abordar el caso
(PLAN.09, PLAN.14, DES.05). Sin embargo,
en coincidencia con resultados de
investigaciones previas en otros espacios
formativos [24], la mensajeria no es una
herramienta elegida con frecuencia para
solicitar ayuda, y se prefieren las busquedas en
Internet cuando se necesita comprender mejor
el material del curso [1].

La planificacion y supervision individual del
progreso hacia la meta son estrategias
metacognitivas que se aplican frecuentemente
en la preparacion y el desarrollo del foro. Sea
a través de la lectura anticipada de las
consignas de trabajo (PLAN.O1) y el registro

48

Hurlingham, 15 y 16 de junio

de puntos importantes como las fechas, fases,
temas (PLAN.02), como de la revision de las
tareas individuales (DES.07).

Estas acciones declaradas se corresponden con
las manifiestas en interaccion con el EVEA
(Figura 7 y Tabla 2). En particular, el acceso
temprano a la consigna y recursos da cuenta de
una intencion (y no so6lo una declaracion) de
planificacion de la participacion en el foro, y la
disposicion a una futura lectura y aplicacion de
técnicas de procesamiento de informacion.

1. CONSIGNA 2. TUTORIAL 3KIT 4. OPTATIVOS

posteriory 0(0 %) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

desarrollo | I 20 (32 %) I 26 (41 %) N 27 (43 %) || 22 (35 %)
previa | I 41 ( 65 %( | N 25 (44 %) || DN 31 (49 %) | | NN 37 (59 %)
nunca{l1(2 %) WE(13%) 04(6%) 13(5%)

0 20 40 &0 0 20 40 60 0 20 40 &0 0 20 40 60

Figura 7. Etapa de acceso a recursos publicados (n = 62).

ETAPA MEDIA DESVIO MIN MAX
Nunca 11% 24% 0% 100%
Planificacién 75% 30% 0% 100%
Desarrollo 8% 18% 0% 90%
Posterior 6% 10% 0% 52%

Tabla 2. Lecturas obligatorias accedidas seglin etapa (n = 62).

Al finalizar la tarea y tras una autoevaluacion
de su desempefio, los estudiantes reconocen
diferentes causas para éste. En su mayoria de
origen interno y con posibilidades de ser
controladas por si mismo (Figura 8). Esto
permitiria a los estudiantes modificar las
condiciones en una futura tarea similar a la
propuesta en este caso, con vistas a la mejora
de su desempefio.

’

inestable (59,3%)
estable (5,5%)
inc (18,5%) [inestable (11,1%)
estable (7,4%)

interno
(83,3%)

controlable (64,8%)

controlable (3,7%) inestable (3,7%)

incontrolable(13,0%)  estable (13,0%)

Figura 8. Atribuciones causales reconocidas tras autoevaluar
los logros en la actividad de foro (n = 54).

Un analisis correlacional entre las estrategias
de ARA indagadas mediante los diferentes
protocolos incluidos en APRendA permite
identificar que las estrategias autorregulatorias
que se reconocen emplear con frecuencia en
contextos formativos generales no siempre se
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aplican en la actividad de foro. Esto pondria de
manifiesto el caracter fuertemente contextual
del proceso en estudio. En efecto:

— Las creencias de autoeficacia (AUT) en un
ambito general no se manifiesta en la tarea
de foro (MOT.06: r=0,01; p > 0,5). Por el
contrario, se relaciona positivamente con la
ausencia de motivacion para participar en
esta ultima ante la inseguridad de un buen
desempefio (MOT.03: r=0,32; p=0,0198).
Esto puede deberse a la falta de experiencia
en tareas desarrolladas en espacios de foro
de quienes reconocen dicha desmotivacion.

— La valoracion frecuente de las tareas de
aprendizaje (VAL) tampoco se manifiesta
en el contexto del foro (MOT.01 y MOT.02:
rl < 0,1; p > 0,5). Sin embargo, tales
estudiantes suelen no identificar un origen
externo para su motivacion en esta tarea
(MOT.04: r =-0,29; valor p = 0,0332).

— Las dificultades para regular las emociones
debido al miedo al error (AFE) no siempre
se manifiesta a través de la publicacion de
aportes cuando se tiene claro el tema de
debate (DES.15) o en los hilos con los que
se esta de acuerdo para evitar controversias
(DES.11) (r] < 0,2, p > 0,05).

— Quienes manifiestan usar técnicas para
organizar la informacién en un contexto
general (ORG), no reconocen usarlas
durante la preparacion (PLAN.13: r=0,14)
o el desarrollo (DES.04 y DES.14: |r| <0,1)
del foro (p > 0,5). Mas aln, parecen
quedarse en un nivel de procesamiento
inferior resaltando ideas principales de las
lecturas (PLAN.10: r=0,47; p = 0,0003).

Sin embargo, la regulacion del tiempo y del
esfuerzo suelen ser estrategias empleadas
también en la actividad de foro. En efecto,
quienes gestionan el tiempo (TIE) y regulan el
esfuerzo (ESF) acceden antes del inicio del
foro (p < 0,05) a la mayoria de los recursos en
IDEAS (r € [0,27; 0,36]) incluidas las lecturas
obligatorias (p € [0,26; 0,35]). En el mismo
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sentido, quienes postergan el acceso a la
consigna, declaran dificultades para regular el
esfuerzo (ESF: r=-0,29; p =0,0205), mientras
que el acceso tardio a las lecturas optativas se
asocia con una escasa gestion del tiempo (TIE:
r=-0,35; valor p = 0,0056).

Por daltimo, el estudio comparativo o
correlacional del uso de estrategias de ARA
segun diversos atributos (sexo, area de
formacion, experiencia previa en foros) arroja
resultados no significativos (p > 0,5) excepto
en el caso de aspectos sexogenéricos (p <0,5).
En efecto, las mujeres declaran mayor uso de
estrategias ~ cognitivas  (elaboracion 'y
pensamiento critico) (¢ € [0,35; 0,38]) y
planificacion (V € [0,35; 0,45]) en el foro, a
diferencia de lo observado por otros autores
[25,26]. También son ellas quienes demuestran
gestionar frecuentemente el tiempo, en
coincidencia con lo identificado por [22]. No
obstante, ninguna de las investigaciones
citadas considera el contexto especifico de una
tarea de debate.

6. Conclusiones y trabajo futuro

La aplicacion de los instrumentos incorporados
en APRendA para evaluar el uso de estrategias
de ARA, ha permitido validar su utilidad, e
identificar posibilidades y limitaciones que
abren camino a futuras mejoras.

El cuestionario de autoinforme, aunque de facil
y rapida administracion, ofrece informacion
sobre los recuerdos y creencias de los
estudiantes, interpretaciones de sus acciones y
explicaciones de los procesos especificos que
los investigadores no pueden observar [2].
Como complemento, y a fin de identificar las
acciones de los estudiantes, y no so6lo las
descripciones de ellas o de los estados
mentales que generan, se emplean el diario
metacognitivo y los registros del EVEA que
permiten dar cuenta de la ARA como una serie
de eventos en el contexto especifico de la
actividad de foro [2]. No obstante, a fin de
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recuperar las acciones en el mismo momento
en el que ellas ocurren, se sugiere segmentar el
diario metacognitivo y distribuirlo en las
diferentes instancias (antes, durante, después)
de la tarea. Ademads, su administracion puede
complementarse con entrevistas que permitan
obtener descripciones verbales que amplien
detalles de las opciones seleccionadas en el
protocolo microanalitico.

Los resultados alcanzados permiten identificar
y describir perfiles de uso de estrategias
autorregulatorias en una actividad de foro y su
asociacion con caracteristicas sexogenéricas.
Ademas, es posible reconocer el fuerte caracter
dindmico y contextual del proceso de ARA.

No obstante, se reconocen limitaciones que,
aunque habituales en este tipo de trabajos,
conviene sefialar al extraer conclusiones de los
hallazgos descriptos. La primera limitacion se
refiere a la validez externa. El estudio se basa
en una muestra reducida de estudiantes
latinoamericanos, en su mayoria argentinos,
participantes de un seminario de postgrado
ofrecido en una universidad publica. Si bien
los resultados obtenidos son consistentes con
trabajos anteriores que consideraron otras
poblaciones internacionales, el trabajo futuro
deberia replicar y extender los hallazgos
actuales con otras muestras para probar la
generalizacion. La segunda limitacion se
refiere a la validez del constructo evaluado
mediante los instrumentos disefiados ad hoc
para APRendA. Si bien éstos se disefian bajo
el modelo DCE que genera las condiciones
para garantizar la validez de una prueba [16],
perspectivas clasicas podrian sefialar la falta de
aplicacion de metodologias de validacion
habituales como un punto débil de la
metodologia. Ademads, los instrumentos han
sido redactados en espafiol, por lo que su
aplicacion sobre poblaciones que no sean
hispanohablantes requiere de una traduccion
valida de los instrumentos. Este no es un tema
trivial y merece una validacion empirica.

50

Hurlingham, 15 y 16 de junio

Trabajos futuros se orientan a evaluar la
participacion y el rendimiento académico de
los estudiantes en una actividad de foro, e
indagar relaciones entre estos constructos y el
uso de estrategias de ARA. Su identificacién
podria derivar en un conjunto de implicancias
a considerar en el disefio, implementacion y
andamiaje de las actividades de foro orientadas
a la construccion de conocimiento y desarrollo
del pensamiento critico a fin de favorecer un
buen desempefio por parte del estudiante.
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Resumen

La situacién extraordinaria vivida por la
pandemia por COVID-19 durante los afios 2020
y parte del 2021, obligd a las instituciones
educativas a incrementar la formacion del
personal docente en las estrategias de
aprendizaje activo. Carreras que se venian
desarrollando  totalmente en modalidad
presencial  adoptaron las  experiencias
adquiridas durante la pandemia y pasaron a
desarrollarse de manera bimodal o hibrida.

La carrera de Licenciatura en Sistemas de
Informacién de la Universidad Nacional de
Lujan es uno de esos casos, dado que pas6 de
ser una carrera con la totalidad de las
actividades académicas presenciales a ofertar
buena parte de su plan de estudios de manera
hibrida o bimodal.

En este trabajo, se compara el rendimiento
académico en dos de las actividades académicas
de esta carrera, una asignatura del primer
cuatrimestre del primer afio y otra del segundo
afio, y se analizan los resultados que se obtenian
en la presencialidad plena respecto de los que
se logran en este nuevo contexto.

Si bien el rendimiento académico no ha
mejorado en el contexto de bimodalidad, resulta
promisorio que ante el notable crecimiento de
la matricula que experiment6 la carrera se han
mantenido buenos resultados sin haber
incrementado la planta docente.

Palabras clave: Abandono, Bimodalidad,
Metodologias Activas, Unlu
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Introduccion

La aplicacion de las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TIC), como
medio de comunicacion entre quienes
participan del proceso educativo, acortando y
derribando las barreas geograficas que, muchas
veces, resultan limitantes para el acceso a la
educacion, ha sido uno de los principales
avances, durante las ultimas décadas, en los
sistemas educativos.

Por otra parte, el incremento de la tasa de
escolarizacion en el nivel superior, al menos en
algunas naciones de América Latina, ha
producido que las Instituciones de Educacion
Superior (IES) tengan que recurrir a dichas
tecnologias para dar respuesta a los cursos
masivos.

En este sentido, hay trabajos en los que se
concluye que:

“... sin la mediacion de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion
seria imposible realizar actividades de
este tipo dado que a medida que
aumenta la cantidad de estudiantes que
asisten al curso debe aumentar la
cantidad de docentes afectados a las
correcciones 'y las  devoluciones
necesarias para que se produzca el
aprendizaje. Por otra parte, la instancia
de devolucion interpersonal incorpora el
problema de la comprension y barreras
psicolégicas que pueden darse entre el
estudiante y el docente que hace la
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devolucion.” (Oloriz et.al., 2018, p.

437)
La pandemia originada por un nuevo
coronavirus, SARS-CoV-2 que causa la

enfermedad denominada COVID-19, oblig6 a
la totalidad de IES a adaptarse abruptamente al
uso de las tecnologias para sostener, durante los
afnos de pandemia, sus procesos educativos y
cumplir con su funcién social.

Lamentablemente, al menos en la Republica
Argentina que posee uno de los sistemas
educativos mds inclusivos de Latinoamérica
con acceso irrestricto y gratuidad, durante los
anos de pandemia se incrementd la tasa de
abandono, principalmente el abandono
temprano. Una de las explicaciones que se
puede esbozar respecto del incremento del
abandono temprano fue la falta de preparacion
previa de los estudiantes para intervenir en los
procesos mediados por tecnologia y, en algunos
casos, la falta de disponibilidad de los medios
tecnoldgicos o comunicacionales indispensa-
bles para mantenerse en los mismos.

En la Universidad Nacional de Lujan (UNLu)
de la Republica Argentina, la tasa de abandono
durante el primer afo, para la cohorte 2020, fue
del 49,48% incrementandose en casi un 16%

respecto de la misma tasa para la cohorte 2019.
(Oloriz & Fernandez, 2021, p.4)

En los anuarios estadisticos institucionales de la
UNLu, se pueden observar los efectos de la
pandemia sobre la “Tasa de Abandono
Temprano”, calculando a la misma como la
relacion entre quienes comenzaron los estudios
en una cohorte y no se matriculan al afio
siguiente.

La gréfica 1, muestra la evolucion de la tasa de
abandono durante el primer afio de estudios y la
cantidad de ingresantes de cada cohorte que se
matriculan para el segundo ano. Se observa que
de una clara tendencia a la disminucion de la
Tasa de Abandono Temprano, entre los afios
2017 al 2019, se produce un fuerte incremento
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durante los afios de pandemia, 2020 y 2021, y
un disminucion sustantiva en el 2022 (39,6%).

Grafico 1 — Evoluciéon del Abandono Temprano en la
UNLu (Cohortes 2014 a 2022)
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La necesidad de incursionar en las tecnologias
aplicadas a los procesos educativos y planificar
las actividades sin la posibilidad de interactuar
de manera sincrénica y presencial con los
estudiantes, durante el 2020 y en menor medida
en el 2021, llevd a los docentes a indagar y
formarse en las metodologias activas y pensar
estrategias que estimulen y fomenten el
desarrollo de las competencias asociadas al
autoaprendizaje.

Al tener que continuar en modalidad remota, al
iniciarse el afio 2021, y dada la experiencia
adquirida durante el 2020, hizo que los docentes
universitarios comenzaran a indagar respecto
de las estrategias de ‘“‘aprendizaje activo”. Se
incrementd el didlogo e intercambio de
experiencias aplicando el Aprendizaje Basado
en Problemas (BPL), definido como "un tipo de
metodologia activa de ensefianza, centrada en el
estudiante, que se caracteriza por producir el
aprendizaje del estudiante en el contexto de la
solucion de un problema auténtico" (Marra,
et.al, 2014, p. 221), o el Aprendizaje Basado en
Proyectos, y otras como el aprendizaje
cooperativo, la gamificacion, los retos y la clase
invertida.

Estas consecuencias de la pandemia por
COVID-19, que podrian clasificarse como
positivas, son parte de la “nueva configuracion”
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de los escenarios educativos que comienzan a
observarse en las IES. El incremento de la
oferta de carreras con modalidad a distancia, la
bimodalidad en carreras presenciales y la
planificacion de los cursos ponderando las
actividades seglin se desarrollen en el espacio
individual o grupal de aprendizaje, son algunas
de las evidencias respecto de los cambios que
se estan produciendo en la Educacion Superior.

La bimodalidad suele aplicarse tanto para las
instituciones como para las carreras o
actividades académicas particulares. Un curso,
o actividad académica, puede catalogarse como
bimodal cuando:

“combina ambas modalidades
(presencial y a distancia) lo cual supone
estrategias sincrénicas (coincidencia
temporal en el uso de recursos y
espacios, interaccion  directa) 'y
asincronicas  (actividades que no
requieren la conexioén simultanea del
facilitador y los participantes o de los
participantes entre si, sino que cada
quien participa en su propio tiempo y
espacio).” (Floris, 2014, pag. 3)

Durante el afio 2022, al haberse retomado la
presencialidad y habilitado el uso de la totalidad
de instalaciones universitarias en Argentina, las
actividades que se desarrollaron mediadas por
las TIC fueron producto de la planificacion
realizada por los equipos docentes que tienen a
su cargo cada actividad académica. Esta mayor
planificacion de las actividades que los
estudiantes deben llevar a cabo sin la presencia
en el aula, en lo que se denomina el espacio
individual de aprendizaje, deberia impactar
mejorando el rendimiento académico 'y,
consecuentemente, reduciendo el abandono
temprano. En este sentido, Orellana, Segovia y
Rodriguez indican que:

“Los predictores mas estudiados por la
literatura sobre abandono virtual estan
asociados a la influencia de la
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modalidad virtual y la calidad y disefo
del programa de estudios (Hart, 2012),
pues los estudiantes que permanecen
destacan que el soporte digital para la
formacion favorece la disponibilidad y
el acceso al material didactico bdasico
para comprender el contenido de la
asignatura, la interaccion con el docente
y otros estudiantes, la organizacion de
las tareas para el auto-aprendizaje, y
contribuye a la optimizaciéon de la
experiencia de aprendizaje integramente
virtual y mejora del compromiso con la
institucion y los estudios” (2020, p.57)

Desde esta perspectiva y en este contexto
institucional particular, este trabajo se propone
analizar las metodologias aplicadas en dos
actividades académicas de la carrera de
Licenciatura en Sistemas de Informacién (LSI),
que oferta la UNLu desde el afio 1989, para
evaluar la incidencia que tuvieron la
incorporacion de las estrategias del aprendizaje
activo.

Desarrollo

El objetivo de la investigacion fue comparar el
rendimiento académico de los estudiantes que
cursan la LSI cuando las actividades
académicas se desarrollaban totalmente en
modalidad presencial, hasta el afio 2019 previo
a la pandemia, respecto del que alcanzaron
durante los afios 2021 y 2022, durante el cual se
aplico un entorno bimodal de ensefianza -
aprendizaje.

Se trabajo con dos actividades académicas del
plan de estudios de la LSI, Introduccién a la
Programacion, correspondiente al primer
cuatrimestre del primer afio de la carrera, y
Sistemas de Informacion I, que corresponde al
primer cuatrimestre del segundo afio. De esta
manera, mas alla de comparar el rendimiento
académico en ambas modalidades de dictado,
se podra analizar si el impacto fue diferente
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para quienes ingresan a la carrera y para quienes
ya transitaron un afio de vida universitaria.

Se consideraron, de manera agrupada, las dos
sedes en que se dicta esta carrera, Sede Lujan y
Sede Chivilcoy, dado que el ingreso en esta
ultima sede no alcanza al 8% del total de la
matricula. Como fuente de informacion, se
utilizaron los Anuarios Estadisticos por carrera
que publica la UNLu', excepto para el afio 2022
dado que a la fecha de desarrollar esta
investigacion no se encontraba publicado. En
este ultimo caso, se trabajo con la informacion
disponible por parte de quienes ejercen la
responsabilidad académica de estas dos
asignaturas.

Durante el afio 2021 y principalmente en el
2022, dada la reconfiguracion pedagogica que
se produjo en el marco de lo establecido por
apartado 3.2.1 de la Resolucion Ministerial
2641/17, buena parte de las actividades
académicas que integran el plan de estudios de
la carrera de Licenciatura en Sistemas de
Informacién comenzaron a desarrollar una
parte de su carga horaria de manera remota,
tanto mediante comunicacion sincronica como
asincronica.

La experiencia adquirida durante la pandemia y
los procesos de capacitacion del personal
docente, que se sostuvieron en el tiempo,
permitieron romper la idea binaria de la
modalidad de los procesos educativos, o
totalmente presencial o totalmente a distancia.

Esta estrategia, que segin los resultados
encontrados por Gloria Rodriguez Mendoza
permitiria una mayor retencion al facilitar la
inclusion y adaptacion al nivel superior y
mejoraria el rendimiento académico, parte de la
premisa que los docentes deben planificar las
actividades  identificando  aquellas  que
necesitan del trabajo colaborativo o grupal y
aquellas que se pueden desarrollar en el espacio
individual de aprendizaje. (2023, p.8) De esta

1 www.estadisticaseducativas.unlu.edu.ar
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manera, los encuentros presenciales se orientan
a las actividades grupales o colaborativas y la
carga horaria que se destina al trabajo remoto o
no presencial se afecta a las actividades propias
del espacio individual de aprendizaje.

En la asignatura Introduccion a la
Programacion, a partir del dictado en el afio
2021, se comenzaron a aplicar algunos de los
conceptos de aula invertida usando las clases
teoricas para el debate de los conceptos que los
estudiantes trabajaron previamente desde el
material de estudio y con el apoyo de videos en
los cuales acceden a las explicaciones de
manera asincronica. Por otra parte, se comenzo
a propiciar que la resolucion de los trabajos
practicos la realicen los estudiantes de manera
previa al encuentro sincréonico remoto, en el
cual se trata de discutir las resoluciones que
presentan quienes habian trabajado con el caso.

Ya en el afio 2022, se aplicaron los conceptos
de aula invertida (Flipped Classroom)
utilizando el siguiente esquema de aprendizaje:

Figura 1 — Esquema del flujo de intercambios en el
modelo de aula invertida

Videos o
Consultas virtuales Notebooks
v presenciales
= i

Apuntes I'rabajos
practicos

Autoevaluaciones Foros
:/' m

. HomeWorks

.

Fuente: Fernandez, et.al., 2022, Figura 2.


http://www.estadisticaseducativas.unlu.edu.ar/
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Una de las herramientas utilizadas para el curso
es Github Classroom, para lo cual se crean
asignaciones o tareas para que los estudiantes
resuelvan. Para cada tarea, el docente envia un
enlace de invitacion a los estudiantes y, una vez
que el estudiante acepta la invitacion de la tarea,
el sistema crea automaticamente un repositorio
para almacenarla. Cuando el estudiante entrega
las actividades mediante esta plataforma, la
misma corre los test de prueba asignando un
puntaje y registrando automaticamente esta
situacion asi como la entrega, sabiendo, en
forma instantdnea, el puntaje que sacd en el
ejercicio. Se da oportunidad a los estudiantes de
que entreguen tantas veces como necesiten cada
actividad hasta que esta sea aprobada, con la
unica restriccion del plazo de entrega fijado
para esa actividad. Esta herramienta permitio al
equipo docente contar con evaluaciones
formativas, relacionadas con las destrezas
adquiridas por los estudiantes para programar,
superando la imposibilidad de corregir entregas
manualmente dada la cantidad de docentes que
tienen los cursos y la relacion docente-alumnos.

Respecto de las instancias de evaluacion, en
todos los casos se aplicaron dos evaluaciones
parciales y una instancia de recuperacion. Al
mismo tiempo, la UNLu cuenta con régimen de
promocion sin examen final, al que acceden
quienes hayan obtenido un promedio no
inferior a 6(seis) puntos en las evaluaciones
parciales, sin desaprobar ninguna evaluacion, y
rindan un examen integrador con calificacion
no inferior a 7(siete) puntos. La escala de
calificacion es entre O(cero) y 10(diez) puntos.

La comparacion de los resultados obtenidos,
entre los afios 2019 y 2022 muestran un
crecimiento de la Tasa de Aprobacion durante
los afios de pandemia con una caida de la misma
en la modalidad hibrida. Sin embargo la tasa del
2022 es muy superior a la que se alcanzaba en
la modalidad presencial (67% vs 43%). (Tabla

1)
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Tabla 1 — Resultado de los cursos de Introduccion a la
Programacion 2019-2022

ANO - MODALIDAD 1 2019-- 1° 2020 - 1° 2021 - 1 ,20.22 -
Presencial Remoto Remoto Hibrida
INSCRIPCIONES 260 333 540 600
55 63 126 127
REPITENCIA
21,15 % 15,92 % 2333 % 21,17%
43 57 83 82
PROMOCION
21,94 % 4524 % 31,92 % 38,14%
41 45 140 63
REGULAR
CONDICION 20,92 % 35,71 % 53,85 % 29,30%
FINAL 112 24 36 70
LIBRE
57,14 % 19,05 % 13,85 % 32,56%
64 207 280 385
AUSENTE
24,62 % 62,16 % 51,85 % 64,17%
TASA DE APROBACION 043 0,81 0,86 0,67

Fuente: Anuarios Estadisticos UNLu — 2022 Resultados
provistos por el Profesor Responsable

Por otra parte no se debe dejar de ponderar el
incremento de la matricula de la carrera dado
que se paso de atender 260 estudiantes, en el
2019, a 600 en el 2022. La pregunta que cabe
formular ante esta situacion es que resultado se
habria obtenido si se hubieran atendido de
manera presencial a los 600 estudiantes con el
mismo equipo docente. Respecto del
incremento de la tasa para los afios de
pandemia, 2020 y 2021, la hipdtesis que se
maneja es que podria deberse a la falta de
control y efectividad de la modalidad de las
evaluaciones que se realizaron, totalmente, de
manera remota.

La otra actividad académica utilizada para el
analisis, Sistemas de Informacion I, es una
actividad académica del primer cuatrimestre del
segundo afio de la carrera, cuyo objetivo es la
aplicacion del enfoque sistémico al estudio de
las organizaciones para la elaboracion de una
especificacion de requisitos para un producto de
software. Hasta el 2019, esta actividad
académica se desarrollaba mediante clases
tedrico practicas, con lectura previa de los
estudiantes del material elaborado por el equipo
docente, en base a la bibliografia obligatoria de
la materia. Las clases comenzaban con una
explicacion de los contenidos que se tuvieron
que trabajar para ese encuentro y luego la
resolucion de un primer caso practico, para lo
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cual se daba un tiempo a los estudiantes para
que trabajen en grupos, el que finalmente era
resuelto antes que finalice la clase. Las
resoluciones se realizaban en la pizarra
haciendo intervenir a los estudiantes en la
misma propiciando debatan las distintas
alternativas que iban proponiendo.

Durante el periodo de pandemia, se grabaron la
totalidad de las clases, tanto las explicaciones
de los conceptos tedricos como la resolucion de
los trabajos practicos. Las clases remotas
sincronicas se utilizaron para repasar los
conceptos que los estudiantes abordaron
mediante la lectura de los materiales digitales y
los videos y responder consultas o discutir las
resoluciones de los casos propuestos.

En el afio 2022, se desarrolld la actividad en
modalidad hibrida con un encuentro sincréonico
remoto y un encuentro presencial. En ambos
espacios, se trabajaron tanto las explicaciones a
las que los estudiantes accedieron en los videos
como la resolucion de trabajos practicos. En los
encuentros presenciales, se destin6 la mayor
parte de tiempo para el trabajo y discusion
grupal. Las instancias de evaluacién son
exactamente las mismas que se aplican en
Introduccion a la Programacion, en funcion de
lo establecido por el Régimen General de
Estudios de la Universidad. (UNLu, 2021)

Tabla 2 — Resultado de los cursos de Sistemas de
Informacion 1 2019-2022

ANO - MODALIDAD 1° 2019_— 1° 2020 - 1° 2021 - 1° ?O?Z -
Presencial Remoto Remoto Hibrida
INSCRIPCIONES 47 69 56 93
11 17 23 22
REPITENCIA
23,40 % 24,64 % 41,07 % 23,66%
. 1 4 1
PROMOCION 9 3 0
23,08 % 24,07 % 10,53 % 16,67%
18 27 22 31
REGULAR
CONDICION 46,15 % 50,00 % 57,89 % 51,67%
FINAL
LIBRE 12 14 12 19
30,77 % 25,93 % 31,58 % 31,67%
8 15 18 33
AUSENTE
17,02 % 21,74 % 32,14 % 35,48%
TASA DE APROBACION 0,69 0,74 0,68 0,68

Fuente: Anuarios Estadisticos UNLu — 2022 Resultados
provistos por el Profesor Responsable
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La Tabla 2, muestra que la tasa de aprobacion
de esta actividad académica se mantuvo estable
en torno al 68%, excepto en el ano 2020 que
trep6 hasta el 74%. La opinion del docente a
cargo de la actividad académica es que la suba
se debié a la dificultad de implementar las
instancias de evaluacion de manera remota.
Otra particularidad que se observa es el
crecimiento de la tasa de ausentismo, lo cual
podria atribuirse al incremento de la matricula
de la carrera, la que se deduce de la cantidad de
inscriptos en Introduccion a la Programacion y
la duplicacion de la cantidad de cursantes de
esta asignatura entre el 2019 y el 2022.

En este sentido, la implementaciéon de la
modalidad hibrida permitid, con el mismo
equipo docente, atender casi al doble de
estudiantes que cursaron en el afio 2019.

Conclusiones

La comparacion de los resultados alcanzados en
dos de las actividades académicas que integran
el Plan de Estudios de la Licenciatura en
Sistemas de Informacion que ofrece la UNLu,
permitié observar el impacto de los cambios
que se aplicaron en la modalidad de ensefianza
entre los afios 2019 a 2022.

Producto de la necesidad de incursionar en la
modalidad remota, debido a la pandemia por
COVID-19, los equipos docentes se fueron
capacitando y  apropidndose de las
metodologias activas lo cual posibilitd, durante
el afio 2022, la aplicacion de parte de los
principios de aula invertida.

Los resultados alcanzados, en esta nueva
modalidad educativa, muestra resultados
promisorios dado que ante el importante
incremento de la matricula de la carrera se ha
mantenido o mejorado el rendimiento
académico alcanzado por quienes cursan los
primeros afios de la carrera.

Se espera que, producto de la experiencia
acumulada, la profundizacion de los programas
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de capacitacion y el desarrollo de nuevas
competencias en los equipos docentes, se

sostengan y

mejoren  los  resultados

posibilitando una mejora atencién y mayor
inclusion a la carrera.
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RESUMEN

En la Universidad Nacional de Hurlingham
(UNAHUR) se lleva a cabo desde 2019 un
proyecto que busca disminuir el abandono en
su poblacion estudiantil.

El mismo tiene dos lineas de trabajo. La
primera es “Sistema  de
recomendacion”, a través de un software que
realiza recomendaciones a los estudiantes de

generar un

materias a cursar, a partir de la historia
académica individual. Una segunda linea de
trabajo consiste en el "Estudio de las
caracteristicas de los estudiantes", para la
identificacién de indicadores de riesgo de
abandono, mediante la aplicacion de ciencia de
datos. Se toma como informacion la bases de
datos del SIU-Guarani! de la UNAHUR vy se
busca predecir el abandono de manera
temprana para intervenir y asistir a los alumnos
antes de que se produzca.

Desde 2021 se alcanzan los primeros
resultados, a partir de los datos disponibles en
el SIU- Guarani que permitieron generar miles
de mensajes personalizados para los
estudiantes con recomendaciones de cursada.
Durante 2022 se elaboraron modelos de
prediccion de abandono. Se muestran los
resultados obtenidos hasta la fecha.

! Sistema de gestion universitaria Guarani:
https://www.siu.edu.ar/siu-guarani
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Palabras clave: Modelo de Prediccion,
Abandono Universitario, Aprendizaje
Automatico.

CONTEXTO

Uno de los primeros proyectos impulsados por
el CIDIA fue el proyecto de investigacion
“Estrechando el contacto entre universidades
estudiantes: comunicacion ante posibles casos
de desercion, propuestas para la inscripcion”,
aprobado en la convocatoria PIUNAHUR 62,
cuyos resultados se publicaron en [1].

En 2022 se continua investigando bajo el
proyecto “Reforzando las capacidades de
comunicacion y abordaje de problematicas de
poblaciones  estudiantiles en  rapido
crecimiento: propuestas de inscripcion,
deteccion temprana de riesgo de desercion.” en
el marco de la convocatoria PIUNAHUR 8.

Esta iniciativa fomenta la integracion de la
comunidad de Informatica dentro del ambito
de la UNAHUR.

En 1982 Tinto [2] define el abandono cuando
un estudiante aspira a concluir su proyecto
educativo pero no lo logra. Considera desertor
a aquel estudiante que no presenta actividad
académica durante tres semestres

2Se aprobaron proyectos de la convocatoria
PIUNAHUR6 | UNAHUR
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consecutivos. Este  comportamiento  se
denomina “primera desercion” o en inglés
(first drop-out), ya que no se puede determinar
si pasado este periodo, el individuo retomara
sus estudios o cambiara de universidad.

Para esta situacion existe un consenso en
definirla como un abandono voluntario que
puede ser explicado por diferentes categorias
de variables: socioeconomicas, individuales,
institucionales y académicas. Sin embargo, la
forma de operacionalizar las mismas depende
del punto de vista desde el cual se haga el
analisis; esto es, individual, institucional y
estatal o nacional [3].

En la bibliografia clasica (Pascarella &
Terenzin, 1980) [4] suelen utilizar los términos
abandono o desercion® indistintamente .

En espafiol desercion tiene una connotacion
marcial y da a entender que el fendmeno es
responsabilidad principalmente del estudiante.

Tinto en 1989 [5] afirma que el estudio de la
desercion en superior es
extremadamente complejo, ya que implica no
solo una variedad de perspectivas, sino que,
ademas, una gama de diferentes tipos de
abandono. Adicionalmente, afirma que
ninguna definicion puede captar en su totalidad
la complejidad de este fendémeno, quedando en
manos de los investigadores la eleccion de la

la educacion

definicion que mejor se ajuste a sus objetivos
y al problema a investigar.

Para el presente trabajo consideramos una
situaciéon de abandono a aquel alumno que
habiendo comenzado sus estudios, no presenta
actividad por al menos un cuatrimestre ya sea
porque no continua sus estudios o porque
cambid de universidad, pudiendo volver mas
adelante.

3 Desercion viene del latin desertio: "accion y
efecto de abandonar las obligaciones".
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El modelo que aqui se presenta, se realiza con
colaboracion y asistencia de la Secretaria
Académicay el area de Orientacion estudiantil.

1. INTRODUCCION

En varias universidades nacionales de la
Argentina, interesa contar con una gestion que
asista y acompafie a cada estudiante en su
trayectoria académica. En general, se busca
garantizar en la practica el derecho a la
educacion y propender al éxito de la mayor
cantidad de estudiantes,
desafios que se derivan de las caracteristicas de
la poblacion estudiantil [1].

atendiendo los

En la Tabla 1 mostramos la cantidad total de
alumnos e inscriptos en 2014 comparado con
la cantidad de egresados en 2020 (#Alum.
2014; # Insc. 2014; #Egr. 2020) en las
universidades nacionales Argentinas.

#Alum. #Insc. #Egr. %Egr.
2014 2014 2020 2014-2020
1.871.445 | 445.763 122.679

Tabla 1. Porcentaje de egresados (%Egr.) en 2020
en un periodo de 6 afios. Datos publicados por el
departamento de informacion universitaria (2021)

[6].

Con menos del 6% de egresados en periodos
de 6 afios (Ver Tabla 1), entendemos que el
abandono estudiantil es, tal vez, el factor
individual que conspira en mayor medida
contra el establecimiento de la educacion
universitaria como un derecho de nuestros
jovenes y adultos, y contra el rol de la
universidad como un motorizador de
movilidad social para los sectores menos
favorecidos. Este fendmeno se manifiesta en
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forma generalizada en la mayor parte de las
universidades  publicas, y en forma
particularmente aguda en las del conurbano
bonaerense [1].

Una caracteristica relevante es el crecimiento
significativo de la poblacion estudiantil, que en
algunas universidades reviste caracteristicas
explosivas. UNAHUR, por ejemplo, contaba
con casi 5.000 estudiantes en 2017 mientras
que en 2022 contaba con casi 35.000.

Otra caracteristica relevante es que una amplia
proporcion de los estudiantes cuenta con poco,
o nulo, conocimiento sobre el funcionamiento
de una universidad, y sobre lo que implica
cursar una carrera de nivel universitario. Este
fenomeno se deriva, al menos en parte, de la
gran cantidad de estudiantes que son primera
generacion de universitarios en su familia [1].

Las dos -caracteristicas mencionadas estan
fuertemente presentes, en particular, en la gran
cantidad de estudiantes que abandonan sus
estudios, especialmente antes de completar el
primer afio de la carrera elegida. Entre las
razones de este fenomeno, mencionamos la
frustracion que genera un bajo desempefio
inicial, y la dificultad por adquirir los hébitos
necesarios  para transitar carrera
universitaria con altas chances de éxito [7;9].

una

El segundo rasgo es la complejidad que reviste
la definicion de la oferta de cursos en la
universidad. Uno de los motivos es que
muchos estudiantes se inscriben en mas
materias, de las que su situacion objetiva les
permite cursar correctamente. Esto provoca
altas cifras de abandono de cursos, y
eventualmente también abandono de los
estudios; por lo que hay una vinculacion entre
las dos cuestiones elegidas.

Estas dos problematicas pueden ser atenuadas
mediante la comunicacion directa de distintos
actores de la universidad (entre ellos docentes,
directivos, personal ligado a la gestion
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académica, tutores) con cada estudiante, de
modo de generar un vinculo de cercania de los
estudiantes con la universidad.

Por otro lado, el fendmeno de crecimiento
mencionado antes atenta contra la posibilidad
de mantener una comunicacion fluida con cada
alumno en particular, ya que a medida que la
poblacién estudiantil crece, no es acompanado
por un crecimiento andlogo del personal que
puede participar en el fortalecimiento del
vinculo.

Un recurso muy valioso al respecto es la gran
cantidad de informacién acumulada sobre la
trayectoria y el comportamiento de cada
estudiante, tanto desde la plataforma de
acompafiamiento al  aprendizaje(Moodle)
como del sistema SIU-Guarani de donde se
obtienen tanto datos personales como la
inscripcion a las materias y la asistencia a
clases. El analisis de este gran volumen de
informacién, usando técnicas de ciencia de
datos, puede asistir a la gestion académica en
varios aspectos. Asistir en la deteccion de
estudiantes que estén en riesgo de abandonar
sus estudios o que los han abandonado
recientemente, y también en la generacion de
propuestas de inscripcion personalizadas para
cada estudiante, basadas en el historial del
rendimiento académico.

Adicionalmente, la posibilidad de enviar
mensajes mediante redes sociales, el email o al
celular, aumenta en gran medida la capacidad
de una instituciébn universitaria para
comunicarse efectivamente con su poblacion
estudiantil.

Un primer objetivo se logré en 2021 con un
software que brinda herramientas para
potenciar la comunicacion de la Universidad
con sus estudiantes, generando mensajes que
puedan llegar a una gran cantidad de ellos/as,
con contenidos personalizados de acuerdo a la
trayectoria académica de cada uno/a.
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Un segundo objetivo se desarrollé en 2022.

Implementamos un modelo de prediccion del
abandono universitario testeado con datos de
ese afio y se espera poner en funcionamiento
en 2023.

El modelo nos brinda una lista acotada de
estudiantes en riesgo y nos brinda los motivos
mas probables de abandono para cada alumno.
Esto nos permite brindar una comunicacion
personalizada con cada uno de ellos.

Es importante distinguir que los motivos que
predice el modelo estan basados en los datos
disponibles, y en general existen otros motivos
subyacentes a analizar para cada alumno.

El listado generado por el modelo nos sirve
como punto de partida para
comunicaciéon 'y los
subyacentes, sin tener que analizar la totalidad
del alumnado.

iniciar la

averiguar motivos

El objetivo general consiste en definir y

desarrollar aplicaciones informaticas que
permitan contribuir al abordaje institucional de
problematicas de la poblacion estudiantil de la

UNAHUR.

2. MODELOS

Para poder personalizar la comunicacion y el
seguimiento a los estudiantes, implementamos
modelos con cuatro herramientas conocidas de
Aprendizaje  Automatico: XGBoot [14],
Logistic Regression [15], Support Vector
Machines [16] y Decision Trees [16] como
modelo de control, para analizar los resultados
[10;12].

Dichos modelos se entrenaron con variables
que se obtienen del sistema Guarani.

Variable/Grupo | Descripcion
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Datos Personales | Apellido, Edad, Sexo y

Nacionalidad

Email Solo el dominio

Direccion Localidad, Barrio, Calle,
Altura, Piso y Codigo postal

#Meses Hace cuanto completo el

Censo(C ) censo

C_Estado Civil | (Casado/a; Soltero/a;
Viudo/a). Unido de hecho:
(Si; No).

C_Familia #Hijos. #Familiares. Con
quién vive.

C_ Tipo | (Casa; Edificio; Otro)

Vivienda

C_ Direccion Localidad, Barrio, Calle,

Altura, Piso y Codigo postal

C Situacion

- (Vive; No)
Padre, Madre

C_ Turno | (Mafiana; Noche)

Preferido

C_Salud Cobertura:
(Privada;Publica).

Celiaco/a: (Si; No)

Tabla 2: Grupos de variables del primer modelo.

Algunas variables surgen de un censo (C ) que
los alumnos completan de manera opcional
(Ver Tabla 2), por eso tenemos una direccion
“inicial” y otra declarada en el censo.

El modelo tiene ademas como datos de entrada
otras variables que fueron calculadas a partir
de las evaluaciones realizadas por los alumnos
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durante su cursada en cuatrimestres anteriores
(Ver Tabla 3).

Variable calculada Descripcion

#Eval 2020C1 Cantidad de
evaluaciones rendidas
en 2020C1

#Eval 2020C2 C2 = Cuatrimestre 2

#Eval 2021Cl1

#Eval 2021C2

Tabla 3: Variables calculadas.

Variable a predecir (Clase):

Una vez entrenado el modelo se le suministra
la base de datos de alumnos de 2021 para
generar una prediccion para 2022.

La prediccion consiste en el listado de alumnos
con su probabilidad de abandono para 2022 y
la variable més importante para cada caso (Ver
Tabla 4). La probabilidad surge de la cantidad
de instancias que abandonan en el nodo del
modelo entrenado.

Alumno | Proba_ | Variable mas
bilidad | importante

724234 | 0,91 No rinde hace varios
cuatrimestres

008383 | 0,90 No rinde hace varios
cuatrimestres

922524 | 0,62 No completo censo

629341 | 0,61 No completo censo

Tabla 4: Listado de alumnos con probabilidad de
abandono > 0,6 (P > 0,6).

4 Missing Completely At Random (MCAR): El dato
faltante NO se correlaciona con otros registros o
atributos.
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La Tabla 4 no es suficiente para determinar el
motivo de abandono, ademas, es
multicausal.

que

La mayoria de los motivos aun no fueron
censados, como por ejemplo, si el alumno
consiguio trabajo.

La lista acotada le sirve a los actores
involucrados para contactar al alumno y
profundizar su vinculo con la universidad, sin
tener que contactar a todos los alumnos al
mismo tiempo.

El umbral de abandono (P > 0,6) es un
parametro del modelo que los actores pueden
mover para agrandar o achicar la lista.

La definicion operativa de cuando se considera
a un estudiante en riesgo de abandono, y el
calculo de la inscripcidon propuesta, involucran
un trabajo en conjunto entre especialistas en
educacion y de gestion académica.

Preprocesamiento de los datos:

Algunos atributos de la base venian con errores
o datos faltantes. Mientras no superaran el 5%
y fuesen aleatorios (Missing Completely At
Random)*, se optd por reemplazar los datos
faltantes por la media. En el caso de datos no
aleatorios (Missing At Random)’, se optd por
elegir al vecino mas cercano. En la Tabla 5
mostramos algunos ejemplos.

Para datos atipicos, como edades fuera del
rango [16...75] se decidié reemplazar por la
media por ser un dato aleatorio.

Se unificaron datos cuando fue posible, como
en caso de la direccion. A veces "planta baja"
es informado como "piso nro 0". En ese caso
se unifican ambos de la misma manera (se
unifica como "piso nro 0"). Para el piso, si
ademas es un dato faltante, se imput6 el valor

> Missing At Random (MAR): El dato faltante se
correlaciona con otros registros o atributos.
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del vecino mas cercano utilizando el método
k-nearest neighbors(KNN) [17] en términos de
atributos mas cercanos.

Atributo Reemplazo/
Tratamiento

#Hijos; Media

#Familiares

Direccion(piso) Unificacion

Direccion(piso) Vecino mas cercano

Edad Atipicos reemplazados
por media

Tabla 5: Reemplazo de datos faltantes.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/TRABAJO A FUTURO

Como la variable a predecir (Clase) no esta
balanceada (el 80% de los alumnos
abandonan) no se utilizaron métricas como
Accuracy o Matriz de confusion porque darian
valores exagerados (i.e Accuracy>0,80).

En todo dominio/contexto se fija un criterio de
que error queremos minimizar:

Asumimos que el “caso normal” para la
hipétesis nula(H0) es que un alumno no
abandone [18].

En educacion es dificil decidir si queremos
minimizar el Error de tipo I/Falso positivo
(rechazamos HO pero en realidad no abandona)
o el Error de tipo II/Falso negativo (asumimos
HO pero en realidad abandona).

Si predecimos un “falso abandono” Ila
universidad podria destinar recursos a alumnos
que en realidad no iban a abandonar (en
detrimento de los que si), mientras que si
predecimos un “falso no abandono” no tomaria
ninguna accién contingente para evitarlo.

Por esos motivos utilizamos métricas que
consideren falsos positivos en conjunto con
falsos negativos, como el Area Bajo la Curva
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ROC(AUC) [19] y la Exactitud Balanceada
de cada modelo.

En cada punto de la curva ROC se representa
la sensibilidad para el eje ‘Y’ y especificidad
(Ver Formula 1) para el eje ‘X’. El area debajo
de la curva representa cuan bien se estan
tratando los falsos negativos/positivos del
modelo.

VP VN

Sensibilidad = VPTFN FEspeci ficidad = VN FP TP

Formula 1. VP:Verdadero positivo; FN:Falso
negativo; VN:Verdadero negativo; FP:Falso
positivo.

La exactitud Balanceada se obtiene calculando
el umbral 6ptimo en donde #falsos positivos =
#falsos negativos.

Existen otras técnicas para balancear la Clase,
como el submuestreo , pero se corre el riesgo
de sobre ajustarse a los datos por la pérdida de
registros sumada a los datos faltantes. Para
evitar estos problemas se pueden utilizar
técnicas como Bagging o de Bootstrapping
[24] que dejaremos como trabajo a futuro.

Durante 2022 se testaron los resultados de los
modelos respecto de la inscripcion efectiva de
los alumnos. En la Tabla 6 se muestra el AUC
y el Umbral Optimo para llegar a la Exactitud
Balanceada de cada modelo.

Modelo AUC | Exactitud Umbral
Balanceada | Optimo

1 _Decision 0,79 0,73 0,73

Tree

(Anonimizado

)

2 Decision 0,80 |[0,74 0,75

Tree

3 Logistic 0,68 |0,64 0,46

Regression

4 Support 0,74 10,71 0,83

Vector

Machine
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(SVM)*

5 XgBoost** | 0,83 0,75 0,89
Tabla 6: Performance de los modelos. *Kernel
=Radial Basis Function(RBF); Gamma =

1/#Features; C = 1,0. **Optimizacion = ROC.

Para proteger la privacidad, el primer modelo
(1 ) consistid en una base anonimizada de
alumnos. Se quitaron los atributos relativos al
email, la edad y la direccion(calle, barrio, etc).
Como se puede observar, ese recorte genero
modelos de menor performance.

Por ese motivo se decidid eliminar la copia de
los datos luego de entrenar el modelo para
proteger la informacion y poder trabajar con
los datos reales (Modelo 2 en adelante).

El Modelo 3 obtuvo el peor desempeiio para
modelos no anonimizados.

Las regresiones logisticas al igual que en las
regresiones lineales, no funcionan bien cuando
los datos no se correlacionan linealmente con
la clase [20].

En nuestro dataset tenemos alumnos que se
inscriben a pocas materias y abandonan, otros
se anotan a varias y no abandonan, lineal hasta
aca. Pero luego hay alumnos que se anotan a
varias materias e igual abandonan. Esta falta de
linealidad “confunde” al modelo, mientras que
otros, basados en arboles son mas resistentes a
estos cambios.

El modelo 4 (SVM) se ejecutd con el kernel
Radial Basis  Function (RBF) [25]
ampliamente usado en la bibliografia, cuando
la clase no es linealmente separable. Queda
pendiente la optimizacion de
hiperparametros(Gamma y C) para lograr una
mejor performance. Se realizo la optimizacion
para el modelo mas potente.

XgBoost (Modelo 5 ) es una herramienta muy
usada de aprendizaje automadtico a partir de
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2014. Como los modelos 3 en adelante
trabajan  con  datos
transformaron los datos categdricos(con una
codificacion binaria) para poder entrenarlo.

numéricos, se

Otras transformaciones como hot-encoding
generan demasiados atributos para variables
“largas” como ‘Apellido’.

Comparado con los otros métodos, se observa
que fue el de mejor desempefio (Grafico 1)
luego de optimizar los hiperparametros
mediante Random Search [21].

ROC Curve

Optirmal threshoid
for class: 0.8950959975204468

True Positive Rate (TPR)

~

o 0.25 C 075

False Posntlv;J;{ate (FPR)
Grafico 1. Curva ROC XgBoost: AUC =0,83; BA
=0,75.

Abandono condicional:

Otro resultado fue el andlisis exploratorio de
los atributos.

Encontramos que los alumnos con dominio
@unahur.edu.ar abandonan menos (64%).
Creemos que el mail institucional denota una
mayor adaptacion a la vida académica que no
tenerlo. Los  alumnos con  cuenta
@hotmail.com por otro lado abandonan mas
(82%). En este caso notamos que ese dominio
es mas antiguo que el promedio y estd
correlacionado con la edad del alumno.
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Abandono por Email

Abandono Poblacional Abandono Gmail

079 0.78
021 022

Abandono Hotmail Abandono Mail UNAHUR

0.64
0.82
[L81:]
036

Grafico 2. Porcentaje de abandono segiin dominio
de email.

En el caso de los turnos también tenemos
comportamientos distintos. En el turno noche
(80%) hubo mas abandono que en turno tarde
(78%), pudiendo responder a variables
latentes® como la ‘Situaciéon laboral’ entre
otras. (Graficos 2 y 3).

Abandono por Turno
Abandono Turno AM

Abandono Poblacional

Abandono Turno Tarde Abandono Turno Noche

Grafico 3. Abandono por turno.

Para la edad y la cantidad de hijos también
encontramos diferencias. Los alumnos con 3 o
mas hijos abandonan casi un 2% mas que los

6 Variables explicativas, que son reflejadas de manera
indirecta en el modelo por otras variables.
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alumnos con 2 hijos o menos. Si bien hay
estudios que demuestran que las tareas del
hogar aun recaen en su mayoria sobre las
[13], analizando el
encontramos que algin género abandone mas
que otro en forma estadisticamente
significativa (p-valor < 0,05).

mujeres sex0, no

Para la edad ocurri6 algo similar. Hay casi un
2% mas de probabilidad de abandono para los
percentiles mas altos (Graficos 4 y 5).

Cantidad de Hijos

08 L 079 079 079 08
0.

[

0.

0.

0.

0.

0.

0.0

Foblacional 0 1 2 Y

Grafico 4. Abandono segun la cantidad de hijos.

% Abandono
w = & & <

o

Abandono por Edad

Abandono Poblacional Abandono 18-25

0.79 0.79
0.21 0.21

Abandono 25-40 Abandono 40+

0.8 079
0.2 0.21

Grafico 5. Abandono segun la edad.
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Variables mas importantes:

Se utilizo el método Mean Decrease in
Impurity (MDI) [22] para calcular la
importancia de las variables para los modelos
basados en arboles. MDI cuenta la cantidad de
veces que se utiliza dicha variable para partir
un nodo ponderado por la cantidad de
instancias en esa particion (Grafico 6).

Encontramos que ‘Cantidad de evaluaciones’
en los ultimos periodos, ‘Hace cuanto
completo el censo’, el ‘Turno preferido’, la
‘Edad’, el ‘Tipo de vivienda’, el ‘Estado Civil’
y ‘Cantidad de hijos’ son importantes para
explicar el abandono en estos modelos. En
algunos casos la importancia se debe al
desbalance de la clase. La mayoria de los
estudiantes no son celiacos (91%)’ y esto a su
vez correlaciona con abandono (entonces tiene
mucha importancia), pero tiene poca
importancia para discriminar ‘No abandono’.

Mean Feature Importance

cant_eval_2020c2
cant_eval_2021c1
cant_eval_2020c1

censo_estado_civil

&
e £ ¥ 8 : 3 £ B g
i E 5 FF B G g g 3 g

0.0000 0.0025 0.0050 0.0075 0.0100 0.0125 00150 00175 0,0200
Festure Importance

Grafico 6. Variables mas importantes (método
MDI: Mean Decrease in Impurity).

5. TRABAJO A FUTURO

7 Valor aproximado. 23,24% de datos faltantes.
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En la metodologia CRISP-DM (Cross Industry
Standard Process for Data Mining) [23] se
explica que el modelado es un proceso
iterativo e incremental.

Para la segunda iteracion de los modelos queda
pendiente:

-Agregar variables de Guarani y de Moodle®
como ‘Cantidad de horas por semana que
trabaja’, la ‘Asistencia a clase’ y ‘Fecha de
inscripcion’. 'Y variables calculadas, como el
‘Tiempo de viaje’ hasta el campus.

-Entrenar el modelo mediante Bagging y/o
Bootstrapping , de manera que la clase quede
balanceada.

-Optimizar los hiperparametros, como el C
para SVM o el tamafio de los arboles para
XgBoost.

Uno de los resultados esperados es generar
politicas que permitan disminuir el abandono
estudiantil. Los resultados de este proyecto
pueden contribuir a profundizar lineas de
investigacion aplicada sobre ciencia de datos
para el andlisis de la poblacion estudiantil.

El proyecto resulta un punto de encuentro entre
distintas areas de la UNAHUR, e incluso con
actores de otras universidades, siendo un
vehiculo para establecer lazos que permitan
ulteriores iniciativas conjuntas.

Se han realizado varias actividades de difusion
del proyecto en la UNAHUR vy para ello se ha
preparado un video que agiliza la su difusion y
resume sus caracteristicas principales [26].

5. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La linea de investigacion presentada colabora
en la formacién de varios estudiantes de la
carrera Licenciatura en Informatica y otras

8 Moodle: Acerca de Moodle



https://docs.moodle.org/all/es/Acerca_de_Moodle
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universidades a través de la modalidad de
pasantia en el CIDIA, HUNAHUR. Durante
2022 Gianluca Ndukanma realizé una pasantia
internacional en conjunto con la Universidad
de Villa Maria.

(4]
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Resumen

El articulo comunica las preferencias de estilos
de aprendizaje de los estudiantes relevados en
cuatro asignaturas de la carrera Ingenieria
Informatica. Describe y analiza la permanencia
y/o cambios de estilos del estudiante conforme
avanza su carrera en las asignaturas elegidas.
La indagacion recupera los resultados de
proyectos de investigacion anteriores y forma
parte del proyecto de investigacion vigente que
aborda la implementacion de Analitica del
Aprendizaje en entornos virtuales de
aprendizaje (AVAs). Se espera que los datos
obtenidos orienten a los equipos docentes en la
profundizacion de la personalizaciéon de las
propuestas pedagdgicas y su adaptacion de los
AVA:s.

Palabras Clave: Estilos de Aprendizaje;
Ingenieria Informatica; Estudiantes.

Contexto

El articulo se enmarca en el proyecto de
investigacion:  “Mejora del Aprendizaje
Personalizado  aplicando  Analitica  del
Aprendizaje”, el cual propone la mejora de la
personalizacion del aprendizaje y su
adaptacion en el entorno donde se desarrolla,
implementando la analitica del aprendizaje.
Las asignaturas incluidas en este proyecto son:
Fundamentos de 1la Informatica (FI),
Programacion 1 (Prog. I), Programacion III
(Prog. III) y Taller de programacion I (Taller
I), de la carrera Ingenieria Informaética de la
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Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Mar del Plata.

El articulo describe y analiza los estilos de
aprendizaje de los estudiantes de las
asignaturas mencionadas, e informa su
permanencia y/o cambio segln el avance de los
estudiantes en la carrera.

La siguiente tabla presenta la ubicacion de las
materias mencionadas dentro del Plan de
estudio de la carrera:

Tabla 1. Ubicacion de las asignaturas en el plan de
estudio de la carrera Ingenieria Informatica

Aio 1° Cuatrim. 2° Cuatrim.
1° | - FI *
2° Prog. I*
3° Prog II1 Taller I
*Fundamentos de la  Informatica 'y
Programacion 1 se dictan en ambos

cuatrimestres del ano.
Marco Conceptual

El proceso de aprendizaje para cada individuo
es unico, por lo cual es sustancial la seleccion
del modelo y los métodos de ensefianza y de
aprendizaje que atiendan las necesidades de los
estudiantes, y potencien tanto su avance como
su mejor rendimiento en el estudio.

Estilos de aprendizaje

El concepto de estilos de aprendizaje implica,
desde el punto de vista cognitivo, que los
estudiantes procesan, comprenden, reciben y
perciben de manera diferente la informacion.
En tal sentido, resulta muy importante su
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identificacion y la adecuacion de los disefios
instruccionales para propiciar el aprendizaje
significativo [4]. El Indice de Estilos de
Aprendizaje (ILS: Index Learning Style) es un
cuestionario desarrollado por Felder y
Soloman[5], que evaltia las preferencias de
estilos de aprendizaje a través de cuatro
dimensiones o dominios, cada uno de los
cuales presentan dos categorias. La escala
implementada ofrece un rango de 1 a 11 puntos
y los resultados sobre las preferencias de cada
estudiante pueden ser ubicados en una posicion
balanceada (puntaje de 1 a 3), moderada
(puntaje 5 a 7) o fuerte preferencia (puntaje 9 a
11). Las dimensiones y sus respectivas
categorias son: Procesamiento de
informacion: estudiantes ~ Activos o
Reflexivos; Comprension de la informacion:

estudiantes  Secuenciales o  Globales;
Recepcion de informacion:  estudiantes
Verbales o Visuales; y Percepcion de
informacion:  estudiantes  Sensitivos 0
Intuitivos.

Procesamiento de la informacion: los
estudiantes activos tienden a retener y
comprender mejor la informacién con

actividades practicas, mayormente grupales y
discutiendo o explicando a otros. Los
estudiantes reflexivos prefieren la
recopilacion, andlisis de datos y la reflexion
individual. Tienden a retener y comprender
nueva informacion pensando y reflexionando
sobre ella trabajando solos.

Comprension de la informacion: los
estudiantes  secuenciales  detentan  una
comprension mas analitica, guiando su

entendimiento de manera lineal, paso a paso;
mientras que los globales requieren el marco
completo para poder identificar las relaciones
de las partes, en otros términos, tienen
dificultad para relacionar conceptos aislados
fuera de su contexto. [2]

Recepcion de informacion: los estudiantes
visuales recuerdan mejor lo que ven (texto
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enriquecido, imagenes, esquemas, diagramas
de flujo, lineas de tiempo y demostraciones).
Los estudiantes verbales sacan mas provecho
de las palabras (explicaciones escritas y
habladas).

Percepcion de la informacion: los estudiantes
sensoriales (o sensitivos) se orientan al detalle,
hechos de la realidad, y hacia la practica y los
procedimientos. Por otro lado, a los intuitivos,
les resulta mas sencillo trabajar en la deteccion
de relaciones entre conceptos, abstracciones y
formulaciones matematicas.

Actualmente la modalidad de cursada preferida
por los estudiantes e implementada por los
equipos docentes es la presencialidad, tanto
para clases tedricas como para las practicas,
con complemento del Aula Virtual, en la cual
quedan disponibles, de manera secuenciada,
los materiales de estudios, actividades
practicas, ejercicios resueltos, ejemplos,
autoevaluaciones con retroalimentacion en
formatos variados (textos enriquecidos,
imagenes y videos). [1]

Estilos de aprendizaje (EA) de
estudiantes principiantes y avanzados
en la carrera

Este apartado presenta los resultados
procesados del ILS administrado a los
estudiantes de las siguientes asignaturas:

e F1, el cuestionario fue completado por 433
estudiantes distribuidos en las cohortes del
periodo 2014 al 2023. (Fig 1)

e Prog. I, respondieron 130 estudiantes,
quienes cursaron durante el ano 2022 y el
primer cuatrimestre de 2023. (Fig 2)

e Prog. IIl, contestaron la encuesta 55
estudiantes  correspondientes al  primer
cuatrimestre de los afios 2022 y 2023. (Fig 3)

e Taller I, completaron el formulario 33
estudiantes durante el segundo cuatrimestre del
afio 2022. (Fig 4)
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Fundamentos de la Informatica

Activo / Reflexivo

B0%

60%

40%

20%

3% 3%

0%
Extremo active  Active moderado Balanceado Reflexivo Extremo reflexivo
moderado
Secuencia / Global
B0%
57%
40%
20% 24%
8%

5% 5%

0%
Extremo Secuencial Balanceado Global Extremo global
secuencial moderado moderado
Visual / Verbal
B0%
46%
40%
32%

20%

13%

6% 4%

0%

Extremo visual Visual moderado Balanceado  Verbal moderado Extremo verbal

Sensorial / Intuitivo

60%.

40%

20%

Intuitivo Extremo intuitivo

moderado

Sensorial Balanceado

moderado

Extremo
sensorial

Fig. 1. Resultados de Fundamentos de la
Informatica
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Los resultados de la dimension Procesamiento
de informacion exponen el 3% de los
estudiantes en el extremo activo, 15% activo
moderado, 60% balanceado, 19% reflexivo
moderado y 3% en el extremo reflexivo.

En el dominio Comprension de la informacion
se observa: el 5% de los estudiantes en el
extremo secuencial, el 24% en moderado
secuencial, el 57% Dbalanceado, el 8%
moderado global y el 5% en el extremo global.

Con respecto a la Recepcion de informacion el
13% de los estudiantes se sitian en el extremo
visual, 32% moderado visual, 46%
balanceado, 6% moderado verbal y 4% en el
extremo verbal.

La dimension Percepcion de la informacion
muestra el 5% de estudiantes situados en el
extremo sensorial, el 24% en sensorial
moderado, el 57% balanceado, el 7% intuitivo
moderado, y el 7% de los estudiantes pertenece
al extremo intuitivo.

Las cuatro dimensiones evidencian una mayor
preferencia  balanceada. En  particular,
podemos destacar una marcada preferencia
visual en la perspectiva Recepcion de
informacion, una leve tendencia hacia el lado
secuencial en el dominio Comprension de la
Informacién, y una mayor inclinacion hacia la
categoria sensorial en la dimension Percepcion
de la informacion.

Las Fig. 2, Fig. 3 y Fig. 4 ilustran los resultados
procesados de las otras asignaturas,
consignando una breve comparacion al pie de
cada una de ellas.
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Programacion I

Prog. I: Activo / Reflexivo
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Fig. 2. Resultados de Programacion I
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Procesamiento de informacion: Extremo
Activo:  3%; Activo Moderado: 15%;
Balanceado 58%; Reflexivo Moderado 18%;
Extremo reflexivo 5%.

Comprension de la informacion: Extremo
Secuencial: 5%; Secuencial Moderado: 21%;
Balanceado 68%; Global Moderado 6%;
Extremo Global 0%.

Recepcion de informacion: Extremo Visual:
19%; Visual Moderado: 35%; Balanceado:
42%; Verbal Moderado 4%; Extremo Verbal:
0%.

Percepcion de la informacion: Extremo
Sensorial: 9%; Sensorial Moderado: 32%;
Balanceado: 48%; Intuitivo Moderado: 8%;
Extremo Intuitivo: 2%.

Los resultados de las cuatro dimensiones
relevadas en Programacion 1 muestran
preferencia balanceada, de manera similar
ocurre con la marcada tendencia visual en el
dominio Recepcion de Informacion, tal como
se informo en la asignatura FI (Fig. 1), podria
afirmarse la permanencia de estilos de
aprendizaje.
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Programacion I11

Prog. 1ll: Activo / Reflexivo
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Fig. 3. Resultados de Programacion 111
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Procesamiento de informacion: Extremo
Activo:  7%; Activo Moderado: 16%;
Balanceado 58%; Reflexivo Moderado 15%;
Extremo reflexivo 4%.

Comprension de la informacion: Extremo
Secuencial: 2%; Secuencial Moderado: 13%;
Balanceado 71%; Global Moderado 9%;
Extremo Global 5%.

Recepcion de informacion: Extremo Visual:
24%,; Visual Moderado: 22%; Balanceado:
49%; Verbal Moderado 4%; Extremo Verbal:
2%.

Percepcion de la informacion: Extremo
Sensorial: 5%; Sensorial Moderado: 24%;
Balanceado: 60%; Intuitivo Moderado: 5%;
Extremo Intuitivo: 5%.

Los resultados de la asignatura Programacion
III, muestran un leve incremento en la
tendencia balanceada con respecto a lo
informado en las dos materias anteriores (Fig.
1 y Fig. 2), ademas es notable el crecimiento
del extremo visual (24%) del dominio
Recepcion de informacion.
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Taller de Programacion I

Taller I: Activo / Reflexivo
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Fig. 4. Resultados de Taller de Programacion I
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Procesamiento de informacion: Extremo
Activo:  9%; Activo Moderado: 27%;
Balanceado 45%; Reflexivo Moderado 9%;
Extremo reflexivo 9%.

Comprension de la informacion: Extremo
Secuencial: 0%; Secuencial Moderado: 9%;
Balanceado 67%; Global Moderado 15%;
Extremo Global 9%.

Recepcion de informacion: Extremo Visual:
18%; Visual Moderado: 39%; Balanceado:
39%; Verbal Moderado 3%; Extremo Verbal:
0%.

Percepcion de la informacion: Extremo
Sensorial: 3%; Sensorial Moderado: 39%;
Balanceado: 55%; Intuitivo Moderado: 0%;
Extremo Intuitivo: 3%.

Los resultados del ILS en la asignatura Taller
de Programacion I, muestran la preferencia
balanceada en las cuatro dimensiones, cuestion
coincidente con las demas asignaturas. Cabe
mencionar que en el dominio Procesamiento
de informacion la mayor tendencia esta en el
lado Activo, en la dimension Comprension de
Informacion se inclina hacia la categoria
Global, en Recepcion de informacion tiende
marcadamente a la opcion Visual (18%
extremo y 39% moderado), y en el dominio
Percepcion de informacion resulta
mayormente sensorial (3% extremo y 39%
moderado).
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Evolucion de los estilos de
aprendizaje en el transcurso de la
carrera:

Con los datos obtenidos podemos analizar los
cambios o permanencia en cuanto a las
preferencias, que pueden manifestar los
estudiantes conforme avanzan en la carrera. En
las cuatro dimensiones se mantiene la
preferencia balanceada, sin embargo, podemos
destacar algunas particularidades en cada
aspecto.

Los estudiantes tienden a ser ligeramente mas
Activos con respecto al Procesamiento de
Informacion a medida que avanzan en su
carrera, Probablemente, esta tendencia
responda al incentivo por parte de los equipos
docentes en la realizacion de trabajos
colaborativos en la mayoria de las asignaturas.

Al inicio de la carrera la preferencia en el
dominio Comprension de la informacion es
Secuencial, luego cambia hacia la categoria
Global. Este cambio puede atribuirse a las
caracteristicas propias de una carrera de
ingenieria, en donde cada tema incluye al
anterior. De manera que cuando el estudiante
visualiza la idea global de la materia, puede
enfocarse en las particularidades de cada tema.
Felder lo explica como “getting it” (la
lamparita se enciende) [3].

La Recepcion de informacion de los
estudiantes es preferentemente visual desde el
inicio y se mantiene en el avance en la carrera.
Felder refiere que “los estudiantes visuales
recuerdan mejor lo que ven, imagenes,
esquemas, diagramas de flujo, lineas de
tiempo, peliculas y demostraciones.” [3] Las
caracteristicas de los materiales de estudio y
recursos utilizados por los docentes de
Ingenieria Informatica son de tipo visual.

Durante el transcurso de la carrera se aprecia la
preferencia hacia la categoria sensorial en el
dominio  Percepcion de  informacion,
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especificamente en la ultima asignatura
estudiada, donde queda manifiesta la ausencia
de preferencia intuitiva (0% moderado, 3%
extremo). Felder explica “los estudiantes
sensitivos prefieren la resolucion de problemas
mediante métodos bien establecidos y no les
agradan las complicaciones y sorpresas; los
intuitivos, disfrutan de la innovacion y no se
encuentran a gusto con la repeticion”. [3] Esto
ultimo evidencia el hecho que la mayoria de las
asignaturas de la carrera Ingenieria Informéatica
estan orientadas a la practica y utilizan
procedimientos, algoritmos 'y métodos
establecidos para la resolucion de problemas.
Ademas, como menciona Felder, los
estudiantes sensoriales se sienten mas
comodos con las  abstracciones y
formulaciones matematicas.

Conclusiones

Los resultados procesados en las cuatro
asignaturas de la carrera mantienen las
tendencias balanceadas en las dimensiones del
ILS, sin embargo, aparecen cambios en las
preferencias de los estudiantes conforme
avanza en la carrera. Estos cambios pueden
deberse a las caracteristicas de la carrera, la
cual estd principalmente orientada a la
practica, con metodologias sistematizadas, y
enmarcada dentro de las ciencias exactas.

Los resultados obtenidos constituyen uno de
los insumos para mejorar la personalizacion de
las propuestas pedagogicas y su adaptacion en
los entornos virtuales de aprendizaje. Ademas,
un indicador necesario para alimentar los
modelos de Analitica de Aprendizaje.

El equipo de investigacién continuard con la
administraciéon del ILS en las siguientes
cohortes de las asignaturas mencionadas para
ampliar la cantidad de estudiantes encuestados,
incrementado el espacio muestral. El
procesamiento de los datos permitird
profundizar las estrategias de adaptacion en
AVAs en las asignaturas de la carrera.
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Resumen

La creciente popularidad de la ensefianza
hibrida, potenciada por la tltima pandemia,
ha puesto la lupa sobre los sistemas de
e-learning. Entre los aspectos a mejorar,
estaria la deteccion de las emociones de los
estudiantes, y la adaptacion de la propuesta
educativa con base en la informacion
emocional. En este articulo se presenta una
revision de literatura en la que se busca
identificar el conjunto de emociones que
mayoritariamente se asocian con el proceso
educativo, asi como también, como podria
llevarse adelante su identificacion, y qué
posibilidad concreta existe para entrenar
sistemas de e-learning con emociones
académicas.

Palabras Clave: emociones académicas,
revision,  sistemas de  e-learning,
computacion afectiva

Introduccion

La literatura sostiene que el proceso de
aprendizaje es una de las actividades en las
que las emociones tienen una influencia
directa [1]-[5].

La creciente popularidad de la ensefianza
hibrida, ha puesto la lupa sobre los sistemas
de e-learning. Ademas de aspectos técnicos
o de gestion que se podrian mejorar, la
incorporacion de un enfoque emocional
seria importante en este tipo de sistemas.
Como afirman en [2] en los entornos de
aprendizaje en linea no existe una manera
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moreaurorall@gmail.com
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facil para que los docentes conozcan las
emociones de los estudiantes. Seria
importante el desarrollo de mecanismos
que permitan a las computadoras detectar
automaticamente las emociones de los
estudiantes y adaptar/personalizar el
proceso de aprendizaje [6] y la mejora del
disefio de los materiales educativos [7]. La
computacion afectiva, que es la rama de la
Ciencia de la Computacion centrada en
reconocer, interpretar, procesar y/o simular
las emociones humanas [8]. Ha hecho
avances significativos en la deteccion,
analisis y elicitacion de emociones, y con
esto, mejoras en distintas dreas de
conocimiento, entre ellas la educacién [9].

Hay un relativo acuerdo en la literatura que
las emociones negativas en los estudiantes
tienen efectos negativos en su proceso de
aprendizaje, y por el contrario que las
positivas serian de gran ayuda para éste [2],
[10]. Pero, especificamente (PI1) ;Cuales
son las emociones que se ponen en juego en
los procesos de aprendizaje? (PI2) ;Como
se identifican las emociones académicas?
(PI3) ;Existen bases de datos que permitan
entrenar sistemas para que reconozcan
emociones académicas? Estas son las
preguntas que orientan la presente
investigacion. Con el objetivo de dar
respuesta a dichas preguntas, se ha
realizado una revision exploratoria de
literatura, y un andlisis de los articulos
localizados.
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El trabajo se organiza como sigue: a
continuacion, se presenta el marco
conceptual que sustenta esta investigacion,
luego se explica la metodologia de revision
y se exponen los resultados obtenidos a
partir del analisis de los articulos
seleccionados; finalmente, se presenta una
discusion de los resultados, para arribar a
las conclusiones y trabajos futuros.

Marco conceptual

Conocer las emociones que experimentan
los estudiantes puede ser de gran ayuda para
adaptar las estrategias, las actividades y
mejorar la interaccion [11]. Pero, a qué se
hace referencia cuando se habla de
emociones.

La emocién “es la reaccion del organismo
ante cualquier perturbacion en el entorno
perceptivo [, mientras que el] estado de
animo/emocional (por ejemplo, la tristeza)
identifica el sentimiento que queda en el
organismo, después de que la causa de la
emocion ha cesado, y es mas cognitivo y
menos emotivo.” [12, p. 221]. Los estados
de animo son mas duraderos y difusos, sin
un referente hacia el que van dirigidos [13].
La emocion es un episodio corto en
respuesta a un referente/objeto [14]. Se
debe tener en cuenta que una emocion es un
estado temporal. Por ejemplo, el estudiante
puede estar contento al principio, pero
ponerse triste/aburrido con una tarea [15].

Las emociones podrian promover o limitar
el aprendizaje, y por otro las propias
actividades (asi como los materiales)
provocan una reaccion emocional [1]-[3],
[16], [17].

Comprender la relacion entre las emociones
y el proceso de aprendizaje es muy
importante, para avanzar en un disefio que
utilice las emociones para propiciar los
aprendizajes [7,18]. Asi como para dotar a
sistemas de e-learning de funcionalidades
que le permitan tener en cuenta las
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diferencias individuales, las emociones y la
personalidad [15], que traten a los
estudiantes adecuadamente [19] y que
puedan actuar de forma proactiva
apoyando/dando soporte al proceso de
aprendizaje [2], [6], [20]. Por ejemplo, si el
sistema reconoce que el estudiante se siente
aburrido, podria cambiar un contenido para
involucrar y motivar a éste [21].

En una primera categorizacion se pueden
dividir las emociones académicas en
positivas y negativas. En [22] argumentan
que las emociones positivas pueden ampliar
el alcance de la cognicion y la atencion y
por el contrario, las emociones negativas
reducen la capacidad de aprendizaje de los
estudiantes y el compromiso con la
actividad. En [10] destacan que las
emociones positivas estan relacionadas con
la reflexion y el pensamiento creativo,
mientras que las emociones negativas estan
asociadas con niveles bajos de rendimiento.
En [23] encontraron evidencia que las
emociones positivas ayudan en la toma de
decisiones, mientras las negativas impiden
que los humanos piensen racionalmente y
podrian ser causal de desercion.

En general, los modelos emocionales van
mas alld de la simple division entre
emociones positivas y negativas. Un
modelo muy utilizado es el de las seis
emociones basicas propuestas por Ekman
[24]: alegria, tristeza, ira, asco, vergiienza,
y miedo. Aunque no esta enfocado en lo
educativo, muchos estudios consideran solo
estas emociones [15]. Sin embargo, algunos
autores afirman que las emociones basicas
no son las mas apropiadas para utilizar en el
contexto educativo [25], [26].

Definir el conjunto de emociones es solo
una parte del problema. Una vez definida la
emocion es necesario poder identificarla en
el estudiante. Dentro de los métodos
utilizados podemos encontrar explicitos e
implicitos [12]:
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e En la forma explicita, se puede
preguntar directamente al participante
(autoevaluacion afectiva). Esto puede
hacerse durante la actividad o al

finalizar la misma (juicio
retrospectivo). También se utilizan
anotadores  externos (pueden = ser

expertos 0 no). Se suele hacer uso de
cuestionarios como: Self-Assessment
Manikin (SAM) [27] o Achievement
Emotions Questionnaire (AEQ) [10],
entre otros [9], [15], [12].

e En la forma implicita, se hace uso de
métodos automaticos para inferir la
emocion [28]. Los cambios en el estado
emocional de un individuo pueden
detectarse a través de sediales
fisioldgicas [21], pero también con el
analisis del rostro o el comportamiento
motor de la persona [12], [13]. A estos
se suman analisis de voz, movimientos
oculares, y entradas de usuarios
(teclado/raton) [8].

También es posible enfoques mixtos con
registros implicitos y explicitos de forma de
mejorar la precision o validar la etiqueta
emocional obtenida.

Un paso necesario para el desarrollo de
sistemas que puedan reconocer emociones
humanas es contar con bases de datos cuyos
registros estén etiquetados emocionalmente
(BDE). Una BDE es un repositorio de
documentos  multimedia  etiquetados
emocionalmente [29]. Estas BDE permiten
el desarrollo de sistemas que identifican
emociones, dado que es esencial el
entrenamiento, prueba y validacion de
algoritmos que lo componen [30]. Las BDE
se pueden dividir en actuadas, donde los
registros se obtienen a través de la
actuacion de voluntarios o actores, y
espontaneas, donde se expone a los
participantes a un estimulo y se registra su
reaccion emocional [29].
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Metodologia de investigacion y
Resultados

Con el objetivo de determinar un posible
conjunto de categorias que se utilizan para
etiquetar emociones en el contexto
educativo y la forma de identificarlas, en
este trabajo se llevd adelante una revision
exploratoria. Se utilizaron las palabras
academic emotions (s6lo en inglés) para los
afios 2010-2021. Se consultaron las bases
bibliograficas IEEE Xplore y
Sciencedirect, obteniendo 136 y 596
resultados, respectivamente.

Luego de la eliminacion de repetidos y la
seleccion del articulo més reciente cuando
se repetia el autor, se paso a la lectura. Alli
se corrobord que efectivamente el articulo
se enfocara en emociones académicas y se
localizaron otros articulos de interés para la
investigacion. Asi, se obtuvieron 'y
revisaron 28 articulos. Dentro de cada
articulo se localizaron las etiquetas que los
autores consideraban como mas apropiadas
para etiquetar emociones académicas.

En un primer andlisis de los resultados se
pudo observar una tendencia o interés
creciente en la tematica (ver Figura 1), pero
para ser concluyente se debiera profundizar
en este estudio.

Cantidad de publicaciones por afio

A

o o T ©w @W o
& o @ & o o

Figura 1. Cantidad de publicaciones por afio

Al revisar los textos en busca de las
etiquetas emocionales que utilizan, se
localizaron un total de 56 emociones y
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estados emocionales distintos. Donde mas
de la mitad (60%) de las etiquetas sélo
aparecen una o dos veces.

En coincidencia con los hallazgos de otros
colegas, el aburrimiento [9], [31]-[33] es
la emocion abordada en la literatura con
mayor frecuencia, y dentro de las mas
frecuentes se encuentran: confusion,
frustracion, y compromiso/flow [31],
[32]. En la Tabla 1 se presenta las etiquetas
emocionales que se mencionan al menos en
el 25% de los articulos analizados (Tabla
completa disponible aqui).

Tabla 1. Ranking parcial de etiquetas emocionales

Etiqueta emocional TOTAL
Aburrimiento 16
Confusion 15
Frustracion 11
Compromiso 10

Se pudo observar, a partir del anélisis
realizado, que a lo largo del tiempo los
investigadores han intentado definir un
conjunto de emociones académicas. Aqui
se presenta una sintesis ordenada por afio:

(1990) Para [34] el estado de flow
(concentracion comprometida) es el
estado afectivo ideal para el aprendizaje.
Se domina el tema y las actividades son
intrinsecamente interesantes.

(2001) [22] utiliza: interés,
satisfaccion y alegria.

(2007) En [4] definen las emociones en el
contexto educativo como: el disfrute, la
esperanza, ¢l orgullo, la ira, la
ansiedad, la vergiienza, la
desesperanza o el aburrimiento.
Mientras que en [35] proponen la
confusion, la frustracion, la vergiienza
y el orgullo.

(2011) En [10] mencionan el disfrute, el
orgullo, la esperanza y el alivio como
emociones positivas y la ansiedad, la

amor,
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ira, la vergiienza, ¢l aburrimiento y la
desesperanza como negativas.

(2013) En [31] la revision encontro el
aburrimiento, la confusion, Ia
curiosidad, la felicidad y la frustracion
como las emociones que con frecuencia
aparecen en un entorno educativo.

(2014) En [32] por su parte, se encontro
aburrimiento, sorpresa, confusiéon y la
pérdida de motivacion, como las
emociones mas frecuentes en el contexto
educativo.

(2016) En [12] se encuentra que emociones
o estados de animo negativos como el
desconcierto, la frustraciéon, la
confusion, la incertidumbre, Ila
preocupacion o el enojo podrian llevar
a los estudiantes a reorientar su proceso
de aprendizaje.

(2019) En [6] se trabaja sobre emociones
como interés, flow, atencion,
aburrimiento, confusion, frustracion.

(2020) Los hallazgos de [36] sugieren que
las emociones negativas como la
confusion, la ira o ¢l aburrimiento,
pueden ser Dbeneficiosas para el
aprendizaje en la medida en que
promuevan un compromiso.

(2021) En [5] denominan malas emociones
académicas a la ira, la ansiedad, la
timidez, la  decepcion y el
aburrimiento, ya que pueden hacer que
los estudiantes no puedan adaptarse al
entorno de aprendizaje y provocar el
agotamiento académico. Mientras que
en [26] se enfocaron en: encantado,
confundido, aburrido y neutral. En
[20] se enfocan en: compromiso,
aburrimiento, confusion, frustracion,
felicidad, curiosidad y ansiedad.

Como ya se menciond, un aspecto
importante para el desarrollo de sistemas de
e-learning  que  puedan  reconocer
emociones es la posibilidad de contar con
BDE. En la revision se hallaron 7 articulos


https://gridie.exactas.unlpam.edu.ar/wp-content/uploads/2023/04/Emociones-académicas.-Cuáles-son-y-cómo-se-identifican-Tabla-completa.pdf
https://gridie.exactas.unlpam.edu.ar/wp-content/uploads/2023/04/Emociones-académicas.-Cuáles-son-y-cómo-se-identifican-Tabla-completa.pdf
https://www.zotero.org/google-docs/?XEwAmo
https://www.zotero.org/google-docs/?E9Qc7y
https://www.zotero.org/google-docs/?s6Aa09
https://www.zotero.org/google-docs/?jyWUBU
https://www.zotero.org/google-docs/?BUZtSe
https://www.zotero.org/google-docs/?CZtC8C
https://www.zotero.org/google-docs/?MawA6x
https://www.zotero.org/google-docs/?yNIGqP
https://www.zotero.org/google-docs/?qyTtEd
https://www.zotero.org/google-docs/?rGX9AT

XVIII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

que proponen la creacion de bases de datos
(ver Tabla 2).

Tabla 2. Bases de datos emocionales enfocadas en el
contexto educativo encontradas a partir de la
revision.

Base de datos Contenido

BNU LAD [37] Expresiones faciales

Emociones: Feliz, curioso, perplejo, cansado,

absorto, distraido y abatido

BNU-LSVED Expresiones faciales,

2.0 [38] movimientos oculares,
posturas de la cabeza,
movimientos corporales y
gestos.

Emociones: Felicidad, sorpresa, asco,

perplejidad, cansancio, concentracion,

confianza, distraccion y frustracion

DAISEE [39] Expresiones faciales

Emociones: Compromiso, aburrimiento,

confusion y frustracion

OL-SFED [25] Expresiones faciales

Emociones: Disfrute, confusion, fatiga,

distraccion y neutral

MAD [40] Expresiones faciales, gestos
y posturas corporales

Emociones: Las 6 basicas y comprometido,

aburrido, somnoliento, frustrado y confundido

MMU AED Expresiones faciales

[26]

Emociones: Encantado, confundido, aburrido y

neutral

OLFED-HO

[41]

Emociones: Confusion, curiosidad, distraccion,

disfrute, fatiga, depresion y neutral

* Con oclusion de manos

Expresiones faciales *

Discusion
En esta seccidn se aborda la discusion a

partir de la revision realizada, y se organiza
en torno a las preguntas de investigacion.

(PI1) ;Cuales son las emociones que se
ponen en juego en los procesos de
aprendizaje?

Cuando un estudiante detecta informacion
discrepante (p. ej., un conflicto con el
conocimiento previo), la atencidon se
desplaza hacia dicha informacién, el
sistema nervioso autonomo aumenta la
excitacion y el individuo experimenta una
variedad de emociones posibles [1]. El
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problema esta en determinar cuales son esas
emociones. En funcién de los resultados de
esta revision exploratoria, es posible
vislumbrar que la  cantidad de
emociones/estados emocionales asociadas
a lo educativo son muchas y muy variadas
(més de 55 emociones distintas).

Desde los autores que abordan sélo una
emocion, como la confusion [1], [42], hasta
las 20 emociones que tienen en cuenta [43]
para definir niveles de compromiso, se
encontrdé una disparidad en el numero de
emociones que se consideran académicas.
Seria deseable contar con un conjunto
acotado de etiquetas que permitan
caracterizar las emociones de los
estudiantes y que puedan ser identificadas
por un sistema de e-learning.

Esta gran cantidad de etiquetas
emocionales localizadas podria estar
asociada a que existe una gran cantidad de
palabras que representan o refieren a
emociones en los distintos idiomas [44].
Muchas emociones derivan de otras, como
afirma [45], hay un conjunto de emociones
primarias y otras son mezcla de estas
ultimas. En este sentido, [44] proponen una
ontologia emocional donde las etiquetas se
estructuran, y organizan en niveles y se
relacionan entre si. Esto podria facilitar la
categorizacion automatica de emociones.

De acuerdo con los resultados obtenidos:
aburrimiento,  confusién,  frustracion,
ansiedad y compromiso/flow, serian los
estados emocionales que se han abordado
con mayor frecuencia y, por tanto, podrian
integrar el conjunto de estados emocionales
que un sistema de e-learning pueda

identificar. Cabe destacar que, salvo
compromiso, el resto de los estados
emocionales se asocian a emociones
negativas.

(P12) ;Como se identifican las emociones
académicas?
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Al analizar las publicaciones pudo
observarse que varios autores [1], [5], [25],
[37], [41]-[43], [46], [47] hacen uso de
videos de estimulo o actividades educativas
para generar emociones académicas en los
estudiantes mientras son grabados. Luego,
los propios estudiantes observan el video e
identifican sus expresiones faciales o el
inicio-fin del video y etiquetan
emocionalmente el registro multimedia a
través de juicio retrospectivo. En [46]
ademas registraron eventos de interaccion
del estudiante con el sistema de e-learning.
Y en [47] solicitaron la autoevaluacion una
semana después.

En [25], [41] utilizan anotadores externos
para validar la eleccion de etiquetas
emocionales  seleccionadas  por el
estudiante. A diferencia de éstos, los
autores de [48] grabaron a un conjunto de
estudiantes y luego un conjunto de expertos
etiquetaron emocionalmente los videos.
También en [32] se utilizan evaluadores
externos, en este caso un educador. Autores
como en [39] hacen uso de crowdsourcing
para definir la etiqueta emocional.

Un grupo de autores se enfocan en la
autoevaluacion  afectiva  durante el
experimento y de forma retrospectiva. En
[19] solicitan al estudiante que se
autoevalue emocionalmente a través de una
serie de preguntas que se responden por si
o no. En [49] solicitaron a los participantes
(cada 2 minutos) que indiquen su estado
emocional. Mientras que en [10] solicitan a
los estudiantes que completen su
formulario AEQ durante una clase, cuando
estudian y luego de una evaluacion. En [32]
utilizaron el formulario SAM luego de cada
actividad. En [1] miden confusion en la
interaccion estudiante-agente virtual y se
solicita la autoevaluacion afectiva luego de
cada interaccion. En [50] solicitan la
autoevaluacion afectiva luego de cada
sesion de estudio. En [47] proponen a los
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estudiantes escribir un ensayo y cada dos
minutos, durante la actividad, los
estudiantes deben indicar verbalmente su
nivel de compromiso con ésta. Los autores
de [51] consultan sobre las emociones
durante la actividad (cada 5 minutos) y
después de concluida la misma.

En el caso de [40] etiquetan (manualmente)
imagenes con emociones actuadas 'y
espontaneas para entrenar una red neuronal,
la cual completa el resto de la clasificacion.
Em [26] pidieron a un grupo de estudiantes
que actuaran cada emocion imaginando una
situacion de clase.

También se encontraron articulos en el que
los autores identifican emociones con datos
fisioldgicos. [19], [52] y [49] registraron el
electroencefalograma de los estudiantes
durante la actividad. Mientras [32]
registraron frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, temperatura y respuesta
galvanica de la piel durante la resolucion de
las actividades.

También se hall6 evidencia del registro de
actividad de los estudiantes con el raton, el
teclado o la captura de pantalla durante la
actividad planteada [19], [49].

Como puede observarse en los articulos
localizados, los investigadores usan una
variedad de enfoques, sin embargo, destaca
el uso de los propios estudiantes para
detectar en las grabaciones expresiones que
muestren sus emociones, para luego
etiquetar la imagen o trozo de video a través
de autoevaluacion afectiva.

Esta ultima técnica de recoleccion de datos
afectivos es utilizada tanto durante la
actividad, como al finalizarla. En el primer
caso, se pudo observar que el estudiante
responde con distinta frecuencia 'y
completando un formulario/encuesta o
incluso verbalizando su estado emocional.
En el segundo, se solicita al estudiante un
juicio retrospectivo y también se utiliza una
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encuesta o formulario (AEQ/SAM) para
requerir la informacion. Se encontrdé un
caso donde este requerimiento se le hizo al
estudiante una semana después de la tarea.

Si bien en la autoevaluacion puede ofrecer
emociones genuinas, los participantes
podrian mentir [53]. Es por esto que, en
algunos casos, se hace uso de evaluadores
externos para validar las etiquetas.

Otras técnicas para determinar la emociéon
del estudiante, aunque halladas con menos
frecuencia, fueron la obtencién de datos
fisioldgicos, el registro de la actividad del
estudiante (raton/teclado/pantalla), el uso
de crowdsourcing 'y solicitar a los
estudiantes que actiien las emociones.

Cabe destacar que varios autores usaron un
enfoque multimodal [1], [19], [25], [32],
[41], [46], [47], [49]. La combinacién de
distintas técnicas resulta efectiva para
mejorar la precision de las etiquetas.

(P13) (Existen bases de datos que
permitan entrenar sistemas para que
reconozcan emociones académicas?

Como ya se menciond, las BDE permiten el
entrenamiento, prueba y validacion de los
sistemas emocionales. Particularmente, en
el caso de los sistemas de e-learning seria
necesario contar con BDE con registros
etiquetados con emociones académicas. En
esta revision se localizaron 7 articulos que
proponen la creacion de este tipo de BDE
para el contexto educativo. Por lo que, en
principio, la respuesta a la pregunta de
investigacion parece ir por la afirmativa.

Sin embargo, se deberia tener en cuenta que
tanto el conjunto de emociones, como la
cantidad de registro sean los apropiados
para entrenar y probar el sistema en
cuestion. Ademas, la evidencia, aunque sin
ser concluyente, muestra que el contenido
de las BDE son estudiantes asiaticos:
Malasia [26], India [39], [40] y China [25],
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[37], [38], [41]. Estas BDE podrian ser
inadecuadas en el entrenamiento de
sistemas que sean utilizados en occidente,
dado el caracter cultural de las emociones y
las diferencias en los rasgos faciales.

Conclusiones y Trabajos futuros

En este trabajo se realizd una revision
exploratoria de bibliografia con el objetivo
de dar una respuesta inicial a las preguntas
(Cuales son las emociones que se ponen en
juego en los procesos de aprendizaje?
(Como se identifican las emociones
académicas? y ;Existen bases de datos que
permitan entrenar sistemas para que
reconozcan emociones académicas?

Si bien seria necesario profundizar la
investigacion, realizando wuna revision
sistematica de literatura, en este trabajo fue
posible identificar (en concordancia con
otros autores) la existencia de cuatro
estados emocionales sobre los que se ha
centrado la investigacion de las emociones
académicas en los ultimos 15 afios:
aburrimiento, confusion, frustracion y
compromiso/flow. También se identifico la
autoevaluacion afectiva como una de las
estrategias mas utilizadas para medir las
emociones académicas, siendo en muchos
casos los propios estudiantes quienes deben
reconocer las distintas emociones revisando
los registros filmicos de la clase/actividad.
Finalmente, se encontraron BDE con
registros  etiquetados con emociones
académicas, lo que permitiria en principio
el entrenamiento y prueba de sistemas de
e-learning emocionales. Sin embargo, estos
registros pertenecen a estudiantes asiaticos
y podrian no ser una buena opcion para
entrenar sistemas que sean utilizados por
estudiantes de otras etnias.

El trabajo futuro, en el marco de una tesis
doctoral,  buscard  profundizar la
investigacion sobre aburrimiento, por ser
¢sta la emocién que distintos autores
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asocian fuertemente con el aprendizaje,
estudiando las técnicas especificas para
identificar y medir esta emocion en los
estudiantes y, localizando y analizando
BDE que tengan registros etiquetados con
aburrimiento.
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Resumen

La dislexia es un trastorno del aprendizaje
que afecta principalmente la capacidad de
una persona para leer con precision y fluidez
[1], que afecta a 1 de 10 personas [2].
Algunos patrones comunes que se pueden
detectar en la dislexia incluyen: a)
Dificultades para identificar y separar los
sonidos del habla en las palabras (conciencia
fonologica), b) Dificultades para relacionar
los sonidos del habla con las letras
correspondientes (correspondencia grafema-
fonema), c) Dificultades para reconocer y
recordar palabras comunes (memoria de
trabajo verbal), d) Dificultades para leer con
fluidez 'y  rapidez  (velocidad  de
procesamiento), e) Dificultades para
comprender lo que se lee (comprension
lectora), la dislexia es un trastorno complejo
y que cada persona puede presentar una
combinacion Unica de patrones y sintomas.
Es importante tener en cuenta que cada
persona es diferente y puede requerir
diferentes herramientas y tecnologias para
abordar sus necesidades especificas, y la
seleccion de estas tecnologias es de vital
importancia. El trabajo que se desarrolla a
continuacion nos permite conocer las
herramientas TIC mas utilizadas propuestas
por  asociaciones internacionales, su
clasificaciéon, su enfoque, evaluacion
cognitiva y holistica, identificando las
estrategias y terapias utilizando software para
el tratamiento de la dislexia, como los
beneficios que aportan las TIC en alumnos
con dislexia al utilizar un software especifico

para mejorar la velocidad y comprension lectora,
la implementacion de estas estrategias y terapias
puede variar segin la edad del paciente, la
gravedad de la dislexia y otros factores
individuales.

PALABRAS CLAVE: Dislexia, TIC,
Tecnologia, UNDeC
Abstract

Dyslexia is a learning disorder that primarily
affects a person's ability to read accurately and
fluently [1], affecting 1 in 10 people[2]. Some
common patterns that can be detected in dyslexia

include: a) Difficulties identifying and
separating  speech  sounds in  words
(phonological awareness), b) Difficulties

relating speech sounds to the corresponding
letters (grapheme-phoneme correspondence) , ¢)
Difficulties in recognizing and remembering
common words (verbal working memory), d)
Difficulties in reading fluently and quickly
(processing  speed), e) Difficulties in
understanding  what is read (reading
comprehension), dyslexia is a complex disorder
and that each person may present with a unique
combination of patterns and symptoms. It is
important to note that everyone is different and
may require different tools and technologies to
address their specific needs, and the selection of
these technologies is critically important. The
work that is developed below allows us to know
the most used ICT tools proposed by
international associations, their classification,
their approach, cognitive and holistic evaluation,
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identify strategies and therapies using
software for the treatment of dyslexia, as well
as the benefits they provide. ICT in students
with dyslexia when using specific software
To  improve  reading speed  and
comprehension, the implementation of these
strategies and therapies may vary depending
on the age of the patient, the severity of
dyslexia, and other individual factors.

KEY WORDS: Dyslexia, TIC, Technology,
UNDeC, TA

Introduccion

Las Tecnologia de asistencia (TA) pueden
ser efectivas para mejorar las habilidades de
lectura y escritura en personas con dislexia,
asi como mejorar su calidad de vida y su
rendimiento académico en la escuela. Estas
tecnologias y aplicaciones trabajan diversos
procesos cognitivos como la decodificacion,
la fluidez lectora, la comprension lectora, la
ortografia, la gramatica, la organizacion y
planificacion de ideas, y la prediccion de
palabras, entre otros. También se desarrollan
habilidades TIC como el uso de fuentes
alternativas, la lectura en voz alta, la
correcciOn ortografica, la creacion de mapas
mentales, la prediccion de palabras, la
identificacion de fortalezas y debilidades en
habilidades cognitivas y de lectura, el
entrenamiento y evaluacion cognitiva. El
uso de tecnologias de software libre y
aplicaciones para celular son herramientas
valiosa en el tratamiento de la dislexia
(Tabla 1), ya que trabajan diversos procesos
cognitivos y desarrollan habilidades TIC
utiles.

Habilidades TIC
que se Desarrollan

Procesos
Cognitivos
que
Trabaja

Tecnologia

la | Uso de
alternativas

Mejora
legibilidad
de la fuente

Open
Dyslexic

fuentes

Read& Write

Ghotit
Writer

Real

Mindomo

Voice Dream
Reader

Co:Writer

Nessy
Reading &
Spelling

Learning
Ally

Dyslexia
Quest

CogniFit
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Lectura,
escritura,
ortografia |
gramatica

Lectura en voz alta,
correccion ortografica,
traduccion

Ortografia,
gramatica y
sintaxis

Correccion
ortografica, prediccion|
de palabras

Organizacion
y
planificacioén
de ideas

Creaciéon de mapas
mentales y
conceptuales

Lectura vy
comprensio
n lectora

Lectura en voz alta,
resaltado de texto

Prediccion
de palabras
y gramatica

Prediccion de
palabras, correccion
gramatical

Decodificacion
y fluidez
lectora

Practica de lectura y
escritura

Comprension | Lectura en voz alta,
lectora y| resaltado de texto
fluidez
lectora
Evaluacion | Identificacion de
de fortalezas Y|
habilidades | debilidades en
cognitivas y | habilidades cognitivas|
de lectura y de lectura
Entrenamient( Mejora en habilidades|
cognitivo cognitivas, evaluacion|
evaluacion de habilidades
cognitivas

Tabla 1. Comparativa de diferentes tecnologias
de software y aplicaciones que pueden ayudar
en la dislexia, asi como una breve descripcion
de los procesos cognitivos que trabajan y las
habilidades TIC que se desarrollan.

La evaluacion de la eficacia de las TIC en el
tratamiento de la dislexia abarca varias

dimensiones,

algunas

de las cuales se

mencionan a continuacion:

1. Mejora en las habilidades de lectura y

escritura;

Esta es

una dimension

fundamental en la evaluacion de la eficacia
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5.

. Aumento de la

. Aumento de Ila

de las TIC en el tratamiento de la dislexia.
Se puede medir la mejora en la
decodificacion, la fluidez lectora, la
comprension lectora, la ortografia y la
gramatica, entre otros aspectos.

motivaciéon 'y la
autoestima: El uso de tecnologias de
apoyo y de entrenamiento en lectura y
escritura puede aumentar la motivacion y
la autoestima de las personas con
dislexia, al proporcionarles herramientas
que les permitan mejorar sus habilidades
y  lograr  mayores niveles de
independencia en su aprendizaje.

. Reduccion de la ansiedad y el estrés: La

dislexia puede generar ansiedad y estrés
en las personas que la padecen,
especialmente en el contexto escolar. Las
TIC pueden proporcionar un entorno de
aprendizaje mas relajado y menos
estresante, al permitir que las personas
trabajen a su propio ritmo y utilicen
herramientas de apoyo que les ayuden a
superar las dificultades.

inclusion 'y la
participacion social: Las TIC pueden
mejorar la inclusion y la participacion
social de las personas con dislexia, al
permitirles comunicarse y compartir
informacion de manera mas efectiva. Esto
puede tener un impacto positivo en su
calidad de vida y en su capacidad para
participar plenamente en la sociedad.

Evaluacion de la efectividad de las

herramientas y tecnologias utilizadas: Es
importante evaluar la efectividad de las
herramientas y tecnologias utilizadas en el
tratamiento de la dislexia, para determinar si
estan cumpliendo con su objetivo y si se
pueden mejorar o ajustar para lograr mejores
resultados.

Consideramos en general, que la evaluacion
de la eficacia de las TIC en el tratamiento de
la dislexia debe ser holistica y cognitiva,

Hurlingham, 15y 16 de junio

considerando diversas dimensiones, con el
objetivo de obtener una vision completa de los
beneficios
tecnologias en el contexto de la dislexia.

y las

limitaciones de

estas

La evaluacion holistica y Cognitiva de la
eficacia de las TIC en el tratamiento de la
dislexia implica considerar diversos aspectos
del uso de estas tecnologias, tales como lo
muestra la tabla (2):
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Aspecto

Enfoque

Evaluacion

Resultados

Evaluacion
Holistica

Evalua la
efectividad
general del
tratamiento con
TIC en el
desarrollo del
nifio con dislexia.

Se realiza a través
de la observacion
del nifio en
contextos de
tratamiento con
TIC y en su
entorno natural,
asi como
mediante la
evaluacion de los
resultados
generales del
tratamiento.

Proporciona
informacion sobre
la efectividad
general del
tratamiento con
TIC en el
desarrollo del
nifio con dislexia,
incluyendo
mejoras en

Evaluacion
Cognitiva

Evalua el
impacto
especifico de
las TIC en
habilidades
cognitivas
especificas
relacionadas
con la dislexia,
como la
conciencia
fonologica y la
decodificacion.
Se realiza a
través de la
administracion
de pruebas
cognitivas
especificas
antes y
después del
tratamiento
con TIC, para
medir el
cambio en
habilidades
cognitivas
especificas.
Proporciona
informacion
sobre el
impacto
especifico de
las TIC en
habilidades
cognitivas
relacionadas
con la dislexia,
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Proporciona

informacion
detallada sobre
Permite una el iml?acto
evaluacion global SEpECieD (2
. las TIC en
y holistica de la habilidades
. efectividad del ..
Ventajas . cognitivas
tratamiento con .
TIC en el relacionadas

con la dislexia,
lo que permite
una
intervencion
mas precisa y
especifica.

desarrollo del
nifio con dislexia.

Desventajas

ambas

Es importante
evaluaciones son complementarias y pueden
proporcionar informacion valiosa sobre la
efectividad de las TIC en el tratamiento de la
dislexia. Una evaluacion holistica puede
proporcionar informacién general sobre la
efectividad del tratamiento, mientras que

destacar que

una evaluacion cognitiva puede
proporcionar informacion madas especifica
sobre el impacto de las TIC en habilidades
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cognitivas especificas relacionadas con la
dislexia.

Tecnologia para el tratamiento de la dislexia

Existen diferentes tecnologias y herramientas
que pueden ser utiles para las personas con
dislexia. Una lista de estas tecnologias se
encuentra en el sitio web de la British Dyslexia
Association [3] (Asociacion Britanica de
Dislexia, en espaiiol), que proporciona una lista
de tecnologias y herramientas tutiles para las
personas con dislexia, junto con una breve
descripciéon de cada una y como pueden ser
utiles.  Otras  organizaciones  también
proporcionan informacidn sobre tecnologias y
herramientas para las personas con dislexia,
incluyendo el  International = Dyslexia
Association [4] (Asociacidon Internacional de
Dislexia, en espafiol) y la Association of
Educational  Therapists  (Asociacion  de
Terapeutas Educativos, en espafol) y Madrid
Dislexia[5], como lo muestra la tabla (3):

Asociaci
i on Asociacion .
Tecnologia iz Madrid
Internac Britanica Dislexia
ional de de Dislexia
Dislexia

/ Aplicacion
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Si No No
No No Si
No No Si

Existen muchas tecnologias, mostramos una
lista acortada que no es exhaustiva, porque

Hurlingham, 15y 16 de junio

hay otras tecnologias y aplicaciones disponibles
para ayudar a las personas con dislexia[6]. Es
importante verificar la disponibilidad, aspectos
que trabaja y compatibilidad de estas
tecnologias y aplicaciones para su uso en
dispositivos mdviles o PC, como lo muestra la
comparativa de la siguiente tabla (4):

Tecnologia
/ Tipo Web oficial Aspectos trabajados
Aplicacién
Open Fuente www.opendyslexic.org | Mejora la legibilidad del texto y la facilidad de lectura
tipografica para las personas con dislexia, utilizando una fuente
Dyslexic Pog con letras con formas Unicas y distintivas.
www.dyslexiaaid.net Ofrece herramientas de lectura como la lectura en voz
Dyslexia Aplicacién alta de texto, el resaltado de texto y el aumento del
Aid movil contraste para ayudar a las personas con dislexia a leer
mejor.
Learnin Aplicacidn www.learningally.org | Proporciona audiolibros y otros recursos de lectura en
All g moévil y web audio para ayudar a las personas con dislexia y otros
4 de PC trastornos de lectura a acceder a la informacion.
Ghotit www.ghotit.com Ofrece herramientas de escritura como la correccién
Dvslexia Software de ortografica y gramatical, la prediccion de palabras y la
y PC lectura en voz alta de texto para ayudar a las personas
Software . L ) .
con dislexia a escribir con mas facilidad.
www.soundnote.com | Permite tomar notas escritas y grabar audio
Aplicacion simultaneamente, lo que puede ser util para las
Soundnote p, . . . g p. o P
movil personas con dislexia que tienen dificultades para
tomar notas escritas.
www.texthelp.com Ofrece herramientas de lectura como la lectura en voz
alta de texto, la conversion de texto en audio y la
Read& Software de . e ey
pC traduccion de texto a otros idiomas, asi como
Write herramientas de escritura como la correccidn
ortografica y gramatical en tiempo real.
Aplicacién www.dytective.com Es una aplicacién de deteccién temprana de la dislexia
DytectiveU | movil y web que utiliza juegos y pruebas para evaluar el riesgo de
de PC dislexia en nifios y jovenes.
WordQ+Sp | Software de | www.gogsoftware.com| Ofrece herramientas de escritura como la prediccién de
eakQ PC palabras y la correccion ortografica en tiempo real, asi
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como la lectura en voz alta de texto para ayudar a las

personas con dislexia a escribir con mas facilidad.

Snapverter pC

Software de

www.snapverter.com

Convierte

original.

documentos
documentos accesibles en formato de texto, lo que
puede ser Util para las personas con dislexia que tienen
dificultades para leer documentos en su formato

escaneados

y PDF

en

Tabla 4. Comparativa de algunas tecnologias de software libre y aplicaciones moviles que utilizan la

Asociacion Internacional de Dislexia, la Asociacion Britanica de Dislexia y Madrid Dislexia

Como seleccionamos el Software para el
tratamiento de la dislexia

Al seleccionar software para el tratamiento
de la dislexia, tenemos en cuenta aspectos

mundiales, si es de codigo abierto (open source)
y los requerimientos minimos del sistema,

como

lo muestra la siguiente tabla con un

resumen de software mas utilizado a nivel

. mundial.
como la plataforma (movil o PC), el enfoque
(cognitivo), el idioma, las descargas
Mévil | Cognitivo | MBS 10,000+ |No |Android 2.2 o
superior
Inglés, espafiol,
francés, aleman, .
PC Cognitivo | hebreo, italiano, N.o . No Wlnd(?ws 7o
, . | disponible superior
neerlandés, portugués,
ruso
Inglés, espanol,
francés, aleman,
pC SeriiiG |taI|ano,, portugués, N'o ' No Wlnd(?WS 7 o
holandés, sueco, | disponible superior
noruego, finlandés,
danés
pC oG Inglés N.o ' No Wlnd(?ws 10 o
disponible superior
Movil/ | .| Inglés No , Depende de la
T f
PC 'pogratico disponible . plataforma
Mévil/ Inglés, espafiol, | No Depende de la
Lectura £ 2 lemé . . No lataf |
PC rancés, aleman, | disponible plataforma y e
italiano, portugués,
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holandés, sueco,
noruego, finlandés,
danés

software
utilizado

Herramientas de evaluacion para medir
los resultados esperados al utilizar
software para el tratamiento de la dislexia

Se incluyen aspectos como el enfoque de la
evaluacidn, el tipo de evaluacion, el rango de

edad para el cual se recomienda la evaluacion,
y la disponibilidad de la herramientas, como lo
muestra la tabla (5)

. ., Tipo de Edad . A
Herramienta de Evaluacion Enfoque P ‘s Disponibilidad
Evaluacion Recomendada
Evaluacion " .
Lectura vaiuacl . 6-23 anos Comercial
Estandarizada
- Evaluacion . .
Cognitivo . 2.5-12.5 afios | Comercial
Estandarizada
, . | Evaluacidn " )
Fonoldgicq . 5-24 aios Comercial
Estandarizada
Evaluacion . .
Lectura . 4-7 anos Comercial
Estandarizada
Evaluacion - .
Lectura . 6-24 anos Comercial
Estandarizada
Evaluacion
Lectura . 6-12 anos Gratuito
Estandarizada
Evaluacion - .
Lectura . 13-18 afnos Gratuito
Estandarizada
Evaluacion
Cognitivo | Estandarizada | 6-16 afos Comercial
Evaluacion n - .
Lectura 6-16 anos Gratuito

estandarizada

Tabla 5. Comparativa de herramientas de evaluacion para medir los resultados esperados al utilizar

software para el tratamiento de la dislexia.

Es importante tener en cuenta que esta tabla
es solo una muestra de las herramientas de
evaluacion disponibles para medir los
resultados esperados al utilizar software para
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el tratamiento de la dislexia, y que la seleccion
de la herramienta adecuada dependera de las
necesidades y caracteristicas individuales de
cada usuario. Ademas, es recomendable contar
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con la orientaciéon y supervision de un
profesional especializado en el tratamiento
de la dislexia para realizar las evaluaciones
de manera adecuada.

Los Diferentes tipos
evaluacion Cognitiva

de software para

Es importante tener en cuenta que estas pruebas
de evaluacion cognitiva se utilizan como
herramientas de diagnostico para evaluar la
presencia y el grado de dislexia y no

Hurlingham, 15y 16 de junio

tratamiento de la dislexia. A continuacién, se
presenta una tabla comparativa de algunas
pruebas de evaluacion cognitiva utilizadas para
medir los resultados esperados al utilizar
software para la dislexia, con informacién sobre
el enfoque, la plataforma, el enlace web, la
edad, el idioma y si es de codigo abierto o no,

necesariamente para medir los resultados
. tabal (6).
esperados al utilizar software para el
Prueba de 'e\.'aluaclon Enfoque Plataforma | Edad | Idioma Zipon
cognitiva source
Gray Oral Reading Test | Evaluacion de la fluidez | Papel y | 6-23 | Inglés | No
(GORT) y precision lectora lapiz afos
Kaufman Assessment Battery | Evaluacioén cognitiva | Papel y | 3-18 | Inglés | No
for Children (KABC) general lapiz anos
Comprehensive  Test  of | Evaluacion del | Papel y | 5-24 | Inglés | No
Phonological Processing | procesamiento lapiz afnos
(CTOPP) fonolédgico
Dyslexia Early Screening | Deteccion temprana de la | Papel y | 5-6 Inglés | No
Test (DEST) dislexia lapiz aflos
Test of Word Reading | Evaluacion de la | Papel y | 6-24 | Inglés | No
Efficiency (TOWRE) velocidad y precision | lapiz aflos
lectora
Test de Evaluacion de la | Evaluacion de la dislexia | Papel y | 6-16 | Espaiol | No
Dislexia (TED) lapiz anos
Test de Evaluacion de la | Evaluacion de la dislexia | Papel y | 17- Espafiol | No
Dislexia (TED-E) lapiz 65
afnos
Bateria de Evaluacion | Evaluacion Papel y | 6-16 | Espainol | No
Neuropsicologica de  la | neuropsicoldgica de la | lapiz afios
Dislexia y la Discalculia | dislexia y la discalculia
(BENDI)
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Evaluacion de la Fluidez

Lectora (EFL) lectora

Evaluacion de la fluidez

Papel No

lépiz

y | 6-18
anos

Espafiol

Tabla 6. Comparativa de algunas pruebas de evaluacidon cognitiva utilizadas para medir los resultados

esperados al utilizar software para la dislexia.

Software para estrategias y terapias en el
tratamiento de la dislexia

Es importante tener en cuenta que, al igual que
con cualquier estrategia o terapia, cada persona
con dislexia es unica y puede responder de
manera diferente a diferentes tipos de software.

También es importante considerar las
necesidades individuales de cada paciente al
seleccionar el software adecuado. Ademas,
aunque algunos de estos programas son
gratuitos, pueden requerir capacitacion y
conocimiento tecnoloégico para utilizarlos de
manera efectiva.

D » Mejora de la habilidad d{ Requiere una gran cantidag
Ejercicios de fonética y | . . ) S
e " identificar 'y manipula] de ejercicios para ve| GraphoGame
conciencia fonologica . . .. .
sonidos en el lenguaje resultados significativos
. . Mej habili Requi i
Temsl  cseclficn & ejora de gbl idades de equiere  tiempo 'y ‘
lectura y escritura compromiso para ver | Open Dyslexic
lectura .. .
resultados significativos
Mejora la capacidad d{ Requiere @ una  gran
Ejercicios de | seguimiento y enfoque visua cantidad de ejercicios Eveleo
seguimiento visual durante la lectura para  ver  resultados y
significativos
Mejora la velocidad y | Requiere  una  gran
Eiercici ) la lect g t' e ‘
Jerc1c10s”de ectura y | precision de la lec ura, asi | can idad de ejercicios Read&Write
comprension como la comprension del | para  ver  resultados
material leido significativos
Ayuda a manejar tareas y | Requiere capacitacion y
Software de organizacién | horarios para mejorar la | conocimiento Trello
y planificacion eficiencia y reducir el | tecnologico
estrés

Tabla 7. Modelo para analizar las estrategias y terapias para el tratamiento de la dislexia.

Conclusiones y trabajos a futuro

La mayoria de herramientas de diagnostico
de dislexia no suelen estar disponibles
hasta los 7 afos. La razon de esta
limitaciéon es la maduracion cerebral. La
mayoria de los profesionales opina que las

utilizaciones de las herramientas tecnologicas
deben utilizarse en el proceso educativo para
lograr resultados considerables. Existen
diferentes tipos de software[7] y herramientas
tecnoldgicas para el tratamiento de la dislexia,
y sus resultados pueden variar dependiendo
del enfoque, evaluacion, y la calidad de la
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herramienta utilizada, asi como de la
gravedad de la dislexia y las habilidades
individuales de la persona. Las estrategias
de Tecnologia de asistencia (TA) son
fundamentales para ayudar al estudiante a
mantenerse al dia[11], cuando las demandas
de informacion (entrada y salida) aumentan
a medida que el estudiante avanza de
grado, ingresa a la educacidon superior y
comienza una carrera (Winters, 2015). Para
obtener el maximo beneficio de las
herramientas de Tecnologia educativa (TI)
y Tecnologia de asistencia (TA) [9] desde
la nifiez hasta la transicion a la edad adulta,
es importante utilizar un enfoque de equipo
que involucre a padres, educadores y
especialistas en tecnologia en la
comunicacion y controlar el progreso. El
uso de la tecnologia en el aula es una
auténtica revolucion para la calidad de vida
de los alumnos disléxicos, cambiando
realmente el paradigma para las personas
con dislexia, nos asegura que los alumnos
logren alcanzar los objetivos generales de
la educacion, al cual deben aplicarse
diversas ayudas pedagogicas como lo son
las TIC. Las herramientas TICs deben
reevaluarse, ya que las demandas de la
escuela pueden cambiar y la tecnologia
nueva debe adaptarse[12], para aprovechar
el potencial de aumentar la motivacion del
alumno, prolongar el enfoque y generar
confianza (Bennett, 2012; McClanahan,
Williams, Kennedy y Tate, 2012). Para que
las TICs sean eficaces, deben adaptarse
tanto a la persona que la usa como a las
tareas que debe resolver. La seleccion de la
TICs mas adecuada involucra muchos
factores que incluyen las fortalezas, los
desafios y las preferencias fisicas,
cognitivas y emocionales del usuario.
Como linea de trabajo a futuro se plantea
realizar una intervencion 4ulica en escuela
secundaria  de  Chilecito  mediante
capacitacion a docentes, padres y alumnos,
asesoramiento, seguimiento, evaluacion,
intervencion temprana, deteccion,
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entrenamiento e incorporacion en el aula de
tecnologia como herramienta cognitiva, para
llevar a cabo una ensefanza de calidad [13], y
proporcionar un ambiente de aprendizaje que
apoye el desarrollo y la inclusion de todos los
estudiantes
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Resumen

Con el proposito de contribuir a una educacion
inclusiva, que no deje de lado a las personas que
habitan en zonas remotas, esta propuesta
plantea el disefio e implementacion de un
modelo de red de comunicaciéon que permita el
acceso a contenidos educativos digitales a
docentes y alumnos de escuelas rurales aisladas
de la provincia de Salta. La innovacion de esta
propuesta recae en el uso de tecnologias de bajo
consumo  energético, que permiten el
aprovechamiento de las energias renovables
existentes en la zona de despliegue. En el
desarrollo del articulo se definen los
componentes de hardware y software de la red
y los procedimientos de configuracion para
desplegar la red “en sitio”. El modelo de red fue
utilizado para desarrollar tres experiencias
educativas mediadas por TIC en escuelas
aisladas, obteniendo resultados ampliamente
satisfactorios desde el punto de vista
educativo/social.

Palabras clave: Redes, dispositivos moviles,
educacion, zonas aisladas, energia solar, TIC

1. Introduccion

Las zonas rurales aisladas de la provincia de
Salta, se caracterizan entre otros aspectos, por
su baja densidad demografica, cobertura de red
celular limitada y carencia de servicio de
distribucién de energia eléctrica.
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Generalmente, sus pobladores son personas de
bajos recursos econdémicos y tienen pocas
posibilidades de educacion en su entorno; se
garantiza la educacién primaria, pero son
escasas las escuelas de nivel educativo medio.
En este contexto, el aprendizaje mediado por
tecnologias es practicamente inexistente
debido, entre otras razones, al elevado consumo
de energia que requieren los equipos
computacionales. Esto trae como consecuencia
una pronunciada brecha de formacion entre
pobladores urbanos y rurales [1].

Profundizando en el aspecto social, los hogares
en areas rurales tienen la particularidad de estar
en su mayoria diseminados en pequefios parajes
de pocos habitantes y en areas dispersas sin
accesibilidad a los servicios. Esta caracteristica
define un territorio en el que la pobreza rural se
fortalece por el aislamiento y el aumento de las
desigualdades con las poblaciones que residen
en areas mas urbanizadas [2].

El sistema educativo cumple con tres funciones
basicas en la sociedad: la distribucion del
conocimiento, la formacion de actitudes y
valores y, por ultimo, el aporte de capacitacion
para el mundo del trabajo como instrumento de
movilidad social ascendente, definitorio para la
insercion al  mercado  laboral.  Pero
lamentablemente, los miembros de los hogares
pobres asisten a escuelas con bajos niveles de
aprendizaje y abandonan tempranamente la
educacion formal. Esto se profundiza en las
areas rurales, donde los nifios y adolescentes
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entran a ser parte de la fuerza de trabajo o
colaborar en las tareas familiares [3]. Y ain mas
en las regiones remotas, donde la falta de
energia eléctrica y comunicacion dificulta el
acceso al conocimiento.

Para hacer frente a este déficit, UNICEF replico
un modelo educativo denominado Escuelas
Secundarias Rurales Mediadas por TIC [4]. El
modelo propone a través de la mediacion
tecnolodgica que los y las adolescentes puedan
terminar el secundario en sus comunidades, sin
tener que trasladarse a centros urbanos. El
equipamiento informatico utilizado en este
modelo educativo, en la mayoria de los casos es
proporcionado por el Programa Conectar
Igualdad [5], que distribuye computadoras a los
estudiantes de secundaria de las escuelas
publicas y se propone garantizar el acceso de las
y los jovenes a las nuevas tecnologias [6] .

La implementacion del modelo educativo de
UNICEF se viene ejecutando exitosamente en
zonas rurales que se encuentran conectadas al
servicio de distribucion de energia eléctrica.
Sin embargo, no ocurre lo mismo en zonas
rurales aisladas, donde la energia disponible es
muy reducida y no alcanza para suministrar
energia a los equipos computacionales.

Este déficit puede ser subsanado mediante el
uso de dispositivos moviles (Celulares y/o
Tabletas) y servidores SBC (Single Board
Computer), que por su bajo consumo energético
respecto de computadoras convencionales, se
constituyen en una alternativa viable para para
ser usada como recurso de aprendizaje,
posibilitando a los pobladores de estas zonas el
acceso a contenidos educativos digitales.

En este trabajo se presenta un modelo de red
que denominamos: “Intranet educativa”,
integrada por un servidor SBC donde se alojan
los contenidos educativos digitales 'y
dispositivos moviles que utilizan los actores del
proceso de aprendizaje para acceder a los
contenidos. Estos equipos se interconectan a
través de redes inalambricas. Para aprovechar la
energia solar disponible en la zona de
despliegue, los equipos que forman parte de la
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red, son alimentados utilizando paneles solares
fotovoltaicos de tamafio y peso reducido.

El modelo de red propuesto se fundamenta en
investigaciones realizadas en zonas remotas de
las provincias argentinas de Santiago del Estero
y Salta ([7] y [8]), asi como también se basa en
experiencias de M-learning en Argentina ([9]y
[10]) y, finalmente, en otras experiencias de uso
de energias alternativas en regiones aisladas en
Argentina ([11] y [12]).

La Intranet Educativa fue utilizada para
desarrollar experiencias educativas mediadas
por TIC en comunidades educativas rurales
aisladas de la Provincia de Salta, con la
participacion de maestros y alumnos. Los
resultados alcanzados fueron positivos y
altamente significativos desde el punto de vista
educativo y social, haciendo posible que los
alumnos se nutran de nuevas estrategias de
aprendizaje que contribuyen a reducir la brecha
digital existente entre los alumnos de centros
urbanos y rurales.

2. Modelo de red

A continuacion se presenta el modelo de red
utilizado para realizar las experiencias.

2.1. Equipamiento y caracteristicas técnicas

- Servidor de contenidos (uno)

- Servidor SBC: Raspberry Pi 2. CPU ARM
Cortex-M3.1 Gb de RAM, 128 Gb de SD.

- Sistema Operativo: Raspberry Pi OS
(Raspbian).

- Sistema de gestion de aprendizaje (LMS,
Learning Management System): Moodle 3.4.

- Punto de Acceso Inalambrico o Access
Point (AP) WiFi. (uno)

El AP utilizado se alimenta a través de una
interface USB, de esta manera puede ser
abastecido por un mini sistema Fotovoltaico.

La red WiFi se configura en modo “no seguro”,
de esta forma se evita el consumo adicional de
CPU que genera el uso de la encriptacion, y en
consecuencia se reduce el consumo energético
de los dispositivos cuando se comunican a
través del AP. [13].
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- Dispositivos méviles (uno por alumno)

En cada dispositivo se instala el cliente de LMS
Moodle, la aplicacién Moodle Mobile.

Los celulares fueron especialmente preparados
para minimizar el consumo de bateria, se
procede entonces a: Desinstalar las aplicaciones
no indispensables para su funcionamiento,
deshabilitar dispositivos de hardware no
utilizados en las pruebas, deshabilitar los radios
de comunicacion no utilizados, configurar el
nivel de  brillo a “bajo”, desactivar
actualizaciones automaticas de Sistema y
aplicaciones a través de Google Play vy,
finalmente, activar el modo bajo consumo.

- Mini Sistema Fotovoltaico portatil (uno
por dispositivo).

Los componentes del sistema son: un panel
solar fotovoltaico de 36 celdas (de tamafio y
peso reducido), un regulador de voltaje para
carga USB y un cable USB de 2 metros de largo
(Figura 1).

=

LY
% Regulador

de voltaje

Panel Solar DC-DC

Dispositivo
movil
Figura 1: Mini Sistema fotovoltaico

De fabrica los paneles solares vienen
configurados con 36 celdas en serie, cada celda
con capacidad para generar 0,5V de tension y
0,58A de corriente. La potencia maxima que
estos paneles pueden entregar (Pmax=10W) se
consigue cuando trabajan con una corriente de
0,58A y una tension de 17,4V. La carga de un
celular por puerto USB requiere solamente 5 de
los 18 wvoltios que entrega el panel, se
desaprovechan entonces 12,4 voltios (Figura 2).
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3,25W

0,65 — S

Potencia
maxima
v
0,58 |-~ =t 10V
1
1
i

\
\
\
\

\

21,9 v

|
5V o =18
Voltaje no aprovechado

Figura 2: Curva I-V del panel solar sin modificar

Para mejorar este aspecto, los paneles fueron
modificados internamente, conectando las
celdas de diferente manera: tres filas de doce
celdas en serie. Con esta configuracion el panel
entrega una corriente de 1,74A y una tension de
6V (Figura 3). Con esta modificacién no so6lo se
aprovecha mejor la energia, sino que al entregar
una mayor intensidad de corriente (amperaje),
se acelera el tiempo de carga de la bateria del
celular [14].
|
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1,95 — —__Potencia de carga

— N
1,9 =275W  potencia
maxima

1,74f- - meemeeeeee

Y e—
v
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Figura 3: Curva [-V dél panel modificado

El mini sistema fotovoltaico no utiliza baterias
para acumular carga, transfiere directamente la
energia al dispositivo.

2.2. Despliegue

Los dispositivos moéviles se conectan al
servidor  utilizando el  escenario de
comunicaciones de la Figura 4. En este
escenario los equipos de la Intranet se
interconectan entre si a través del Punto de
Acceso, utilizando tecnologia de comunicacioén
inalambrica (WiFi). Uno de los dispositivos
actia como servidor SBC (Raspberry pi), en el
mismo se instalan los contenidos educativos
digitales para que sean accedidos “localmente”
desde los dispositivos moviles. Cada
dispositivo se conecta por un cable USB al Mini
sistema fotovoltaico que le proporciona la
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energia necesaria para su funcionamiento. Los
paneles  solares  portatiles deben  ser
correctamente orientados para mejorar la
incidencia de la radiacion solar.

Mini Sistema
Fotovoltaico

Mini Sistema
Fotovoltaico

Mini Sistema
Fotovoltaico
/

Cliente
==

;
; Cliente

'

| // AP WiFi
] H‘

g

Mini Sisterné‘\\
Fotovoltaico  *«

g Servidor t”
“~~.__Raspberry PI_.--~

Figura 4. Intranet Educativa
3. Experiencias educativas

3.1. Ambito de trabajo

Utilizando el modelo de red propuesto en el
apartado anterior, se desarrollaron tres
experiencias educativas mediadas por TIC en
escuelas rurales ubicadas en regiones aisladas
de la Provincia de Salta.

Se establecieron los siguientes criterios para la
seleccion de las escuelas:

- Que presente condiciones de aislamiento
geografico y dificultades de acceso.

- Que no esté conectadas al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional.

- Que la zona donde est4 ubicada, cuente con
una elevada radiacion solar la mayoria de los
dias del afio

- Que no disponga de acceso a Internet, o el
mismo sea muy limitado.

Las escuelas seleccionadas, utilizando como
referencia el mapa educativo de las provincias
de Argentina [15], fueron:

Escuela Participantes
N° 4526 El Rosal Un maestro y nueve alumnos
N° 4422 Potrero de Chafi | Una maestra y siete alumnos
N° 4405 Las Juntas Una maestra y diez alumnos

En la Figura 5 se ubica geograficamente la
region donde se encuentran los
establecimientos educativos. En las fotografias
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se observa que las escuelas se encuentran en
lugares completamente aislados. Los alumnos
llegan caminando desde parajes aledaos.

Figura 5: Ubicaciéon geografica
establecimientos educativos

de

los

3.2. Desarrollo

En este apartado se resume el procedimiento
utilizado para desarrollar las experiencias
educativas mediadas por TIC en las escuelas
seleccionadas. Para garantizar el correcto
abastecimiento de energia a los equipos
mediante paneles fotovoltaicos, se eligieron
dias claros y soleados del mes de Noviembre
para realizar las experiencias.

3.2.1. Configuracion del escenario
En cada escuela se procedio a:

- Realizar una carga previa a la bateria de los
dispositivos, asegurando que el nivel de
carga se encuentre al 50%.

- Instalar los mini sistemas fotovoltaicos, los
paneles solares se ubicaron fuera del aula
orientados hacia el sur para mejorar la
incidencia de la radiacién solar.

- Conectar el AP Wi-Fi y el Servidor a un
mini sistema fotovoltaico.

- Conectar los dispositivos cliente a un mini
sistema fotovoltaico.

- Configurar y conectar los dispositivos
servidor y cliente a la red Wi-Fi.

- Crear usuarios para docente y alumnos en la
plataforma Moodle.
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- Habilitar la opcion “servicio web para
dispositivos moviles” en la plataforma
Moodle.

- Verificar el acceso al servidor Moodle
desde los dispositivos moviles, utilizando la
aplicacion Moodle Mobile.

3.2.2. Preparacion de la clase

El docente selecciono los contenidos
educativos digitales para su clase y subi6 los
mismos al servidor Moodle. Luego creo un
cuestionario virtual con 10 preguntas de opcion
multiple en la plataforma Moodle.

Se acorddo que el docente que el tiempo
asignado para el desarrollo del cuestionario sea
de 45 minutos, esto para que ningun alumno se
quede sin carga en la bateria del celular.

3.2.3. Desarrollo de la clase

El maestro dict6 su clase, durante la explicacion
del profesor no estaba permitido el uso de
celulares, al finalizar el docente autorizod el uso
de los celulares. Bajo la supervision del
profesor, los alumnos respondieron a las
preguntas del cuestionario de opcion multiple,
utilizando sus celulares para acceder a
contenidos educativos y objetos de aprendizaje
alojados en el servidor Moodle (Figura 6).

Figura 6: Alumnos utilizando su celular para responder
el cuestionario virtual. La flecha roja apunta a los paneles
fotovoltaicos que se encuentran fuera del aula.

Una vez que finalizo el tiempo asignado para la
resolucion del cuestionario, 45 minutos, el
profesor reviso los resultados en la plataforma
Moodle, informé a cada alumno su nota y
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procedi6 a responder las preguntas del

cuestionario en presencia de los alumnos.
3.3. Resultados

El despliegue de la Intranet Educativa permitio
a los alumnos acceder a los contenidos digitales
de manera facil, rapida y transparente, de tal
forma que no fue necesario que los alumnos
posean conocimientos de redes para manejar la
aplicacion Moodle Mobile.

El uso de la tecnologia generd un ambiente de
entusiasmo y colaboracion. La mayoria de los
alumnos tenian experiencia previa en el uso de
aplicaciones moviles, ya que son propietarios
de celulares. Los alumnos trabajaron
interactuando permanentemente entre si y
también con el profesor. Se destaca que todos
los alumnos respondieron los cuestionarios
dentro de los limites de tiempo establecidos por
el profesor y aprobaron el mismo con 6 o mas
respuestas correctas.

Se realizaron entrevistas al director y a los
maestros de los establecimientos educativos.
Quienes manifestaron que veian esta tecnologia
como algo novedoso que motiva a los alumnos
y permite mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademds, los maestros que
participaron de las experiencias destacaron el
ahorro de tiempo generado por el uso
cuestionarios virtuales en lugar de los
cuestionarios tradicionales.

Al finalizar cada experiencia se verifico el nivel
de carga de bateria en los dispositivos, en todos
los dispositivos estaba por sobre el 50%. Esto
significa que la energia entregada por los
paneles alcanzd para ejecutar las tareas de la
experiencia educativa, el remanente se acumula
en la bateria de los celulares y puede ser
aprovechado para realizar otras actividades
mediadas por dispositivos moviles, ya sean
educativas o recreativas.

Los miembros de las comunidades educativas
(maestros, alumnos y padres de familia)
manifestaron interés en el sistema fotovoltaico
utilizado para la recarga de las baterias de los
dispositivos y en trasladar esta tecnologia a sus
hogares.
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La escuela N° 4526 del paraje El Rosal compro,
con financiamiento propio, el equipamiento
necesario para montar su propia Intranet
Educativa (Servidor SBC, AP, paneles
fotovoltaicos, reguladores de voltajes y cables
USB). El montaje y despliegue de la Intranet
estuvo a cargo del director de la escuela, el
profesor Aldo Palacios.

4. Conclusiones

El modelo de red “Intranet Educativa” se
constituye en una alternativa que rompe la
barrera de la accesibilidad territorial, brindando
a alumnos y docentes la posibilidad de acceder
a recursos digitales de aprendizaje, sin
necesidad de trasladarse a centros urbanos.
Ademas, el uso de las TIC aumenta la
motivacion por el estudio y disminuye la
diferencia de calidad de aprendizaje entre areas
urbanas y rurales. Acceder a una mejor calidad
educativa, contribuye a mejorar los indicadores
de pobreza de la zona y mejorar el desarrollo
productivo de la region.

En las zonas rurales aisladas la instalacion de
redes eléctricas tiene un elevado costo debido a
las dificultades de acceso y al escaso niimero de
pobladores. El equipamiento fotovoltaico
presentado apunta a solucionar esta carencia
con una propuesta sustentable de bajo costo que
aprovecha la energia renovable disponible, se
destacan las siguientes caracteristicas técnicas:
trabaja con energia continua evitando el uso de
un costoso inversor, minimiza el desperdicio de
energia al optimizar la potencia entregada al
dispositivo, la portabilidad facilita su traslado a
diferentes lugares y permite mejorar el dngulo
de incidencia de la radiacion solar para
incrementar el rendimiento, no contamina el
medioambiente ya que no utiliza baterias.

Existe ademas otra cuestion muy importante y
es la de la sostenibilidad. Los mini sistemas
fotovoltaicos estan disefiados con componentes
econdomicos para que se sustenten con los
recursos financieros disponibles en las
comunidades educativas. La sostenibilidad es
importante, porque las tecnologias 'y
conocimientos que se introducen, sélo tienen
€xito si son institucionalmente viables, pueden
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reproducirse y son capaces de sobrevivir con
apoyo y recursos locales.

La capacitacion de los docentes resulta
imprescindible para el éxito de la propuesta.
Tiene por finalidad asegurar que actien
protagonicamente en la utilizacion de la

tecnologia, haciéndose coparticipes de Ia
transferencia de conocimientos. Conviene
insistir en este hecho, ya que sin su

participacion es imposible lograr que esta
tecnologia pueda ser aprovechada.

Cabe mencionar y destacar la vocacion de
servicio de los docentes de escuelas rurales
aisladas, que en algunos casos tienen que
caminar muchas horas para llegar a sus
escuelas, donde permanecen aislados durante
varios dias [16]. El uso de una Intranet
Educativa, no solo permite a estos docentes
incorporar estrategias educativas mediadas por
TIC en sus clases, sino también reducir de
manera considerable el equipaje que debe
portear hasta la escuela, ya que algunos
materiales pueden ser reemplazados por
contenidos digitales.

Pese a las condiciones socio econdmicas y de
aislamiento de estas zonas, es sorprendente la
cantidad de personas que son duefias de un
dispositivo movil. Muchos de los celulares son
utilizados como reproductores de musica o
camaras fotograficas. La aplicacion de la
tecnologia presentada, posibilita que alumnos
de escuelas aisladas utilicen sus celulares como
recursos de aprendizaje.

El uso de dispositivos moviles en la escuela
resulta fundamental para promover el uso de los
mismos en zonas rurales aisladas. Las
habilidades que adquieran los alumnos en el
manejo de los dispositivos pueden ser
transmitidas, cuando regresen a sus hogares, al
resto de los integrantes de su familia y a los
habitantes de parajes vecinos. Asimismo, el
uso de paneles de tamafio y peso reducido
permite que cada alumno pueda trasladar un
panel a su hogar para recargar los celulares de

otros integrantes de su nucleo familiar,
promoviendo la utilizacion de energias
renovables.
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5. Trabajos futuros

El Plan Nacional de Conectividad de Escuelas
Rurales de ARSAT conecta a un total de 2959
establecimientos educativos distribuidos en 23
provincias de la Republica Argentina [17].
Algunas escuelas rurales aisladas de Salta ya
cuentan con este servicio. La conectividad en
estos establecimientos es satelital, por lo que el
ancho de banda es muy reducido (entre 512kbps
y 2 Mbps).

El modelo de red presentado, puede ser
modificado para aprovechar el acceso a Internet
de ARSAT disponible en las escuelas (Figura
5).

‘k = I‘ /‘/ Cliente:

; _ L b
: Cliente g a [ INTERNET_ )
P aewiA I‘: i3

) =, N

Router

& b s

Chente " ini Sistema
I
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Figura 5. Intranet Educativa con acceso a Internet

En este nuevo modelo los dispositivos de la
Intranet tienen acceso a Internet a través del
router ARSAT. Esto plantea los siguientes
desafios:

- Analizar si el ancho de banda disponible,
alcanza para acceder de manera fluida a los
contenidos digitales almacenados en un
servidor remoto.

- Estudiar mecanismos que permitan replicar
la base de datos Moodle desde el servidor
principal al servidor local, utilizando un
ancho de banda reducido.

Si se logra replicar la base de datos Moodle, los
contenidos podran ser accedidos localmente,
sin depender del ancho de banda o la congestion
que tenga el acceso a Internet.
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Resumen

La integraciéon de tecnologia en la
educacion universitaria se ha convertido en un
tema cada vez mas relevante en la actualidad.

El uso de tecnologia como herramienta
de apoyo en el aprendizaje ha demostrado ser
una forma eficiente y efectiva de mejorar la
calidad de la educaciéon y adaptarla a las
necesidades de los estudiantes. Una de las
tecnologias emergentes que ha despertado un
gran interés en la educacion es el ChatGPT.

El Chat GPT es un modelo de lenguaje
natural basado en inteligencia artificial que
permite generar conversaciones coherentes y
humanas. Este modelo ha sido utilizado en una
variedad de aplicaciones, incluyendo asistentes
virtuales,  chatbots y  sistemas  de
recomendacion. En la educacion universitaria,
el Chat GPT se ha convertido en una
herramienta prometedora para mejorar la
interacciéon entre estudiantes y profesores,
personalizar el aprendizaje y mejorar la
eficiencia en la correccion de exdmenes.

En esta investigacion se presentara una
revision de la literatura sobre el uso del Chat
GPT y otros Chat Boot implementados en la
Educacion Universitaria, destacando los
beneficios y desafios de su implementacion,
analizando el impacto educativo tanto para
Docentes como asi también Estudiantes

Ademas, se explorardn ejemplos de
instituciones educativas que han adoptado esta
tecnologia y se presentaran los resultados
obtenidos.

También se reflexionard sobre el futuro
de la educacion universitaria con la integracion
de tecnologias como el Chat GPT y se
plantearan posibles areas de investigacion
futura.

Palabras Clave: Educacion
Universitaria, OpenAl, Generative Pre-Trained

samirarobador@gmail.com
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Transformer, Natural Language Processing,
Chat GPT

1. Introduccion

La educacion ha sido uno de los &mbitos
mas impactados por la tecnologia en los ultimos
afios. En particular, el uso de chatbots en el
proceso de enseflanza-aprendizaje se ha
convertido en una herramienta cada vez mas
popular en la educacion universitaria. Segun
una revision sistematica de Alzahrani y
Alshumaimeri [3], los chatbots pueden mejorar
el acceso a la informacion y el soporte en la
toma de decisiones en el proceso de
aprendizaje. Ademas, Leung, Tran y Nye [20]
destacan que los chatbots también pueden
ayudar a los estudiantes a mantenerse
motivados,  brindando  retroalimentacion
constante y personalizada.

Los chatbots, que se basan en la
inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, tienen la capacidad de procesar
grandes cantidades de informacion y responder
preguntas de manera rapida y precisa. Estos
sistemas pueden ser programados para
proporcionar informacion especifica sobre
asignaturas, tareas, examenes, plazos y mucho
mas. Ademads, los chatbots también pueden
ayudar a los estudiantes en la resolucion de
problemas. Por ejemplo, pueden guiar a los
estudiantes a través de problemas matematicos
complejos o ayudarlos a comprender conceptos
tedricos. De acuerdo con Schmidhuber [30], el
uso de redes neuronales y aprendizaje profundo
en la inteligencia artificial es un enfoque
prometedor en la construccion de sistemas de
chatbots eficientes.

Sin embargo, el uso de chatbots en la
educacion no esta exento de desafios. Agudo
[2] sefiala la necesidad de asegurar que los
chatbots se adapten a las necesidades y
caracteristicas individuales de los estudiantes y



XVIII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

no se conviertan en una barrera adicional en el
proceso de aprendizaje. Por lo tanto, es
importante que los disefiadores de chatbots en
la educacion trabajen en estrecha colaboracion
con los profesores y estudiantes para garantizar
que los sistemas sean efectivos y beneficiosos
para el aprendizaje.

El uso de la Inteligencia Artificial (IA)
en la educacion ha suscitado una gran
expectacion en los ultimos afnos. De hecho, la
herramienta ChatGPT de OpenAl [22] ha sido
objeto de numerosos articulos en medios de
comunicacion generalistas a finales del 2022 y
comienzos del 2023. Sin embargo, esta mayor
exposicion medidtica de la IA también tiene sus
contrapartidas.

Es posible que la etiquetacion de ciertos
productos o herramientas como A genere una
sensacion de escepticismo y desconfianza hacia
la verdadera capacidad de la IA para emular el
pensamiento humano. Al mismo tiempo, el uso
generalizado de aplicaciones basadas en la TA
resalta la importancia de establecer una ética de
la IA [9] y un enfoque de 1A explicativo (XIA)
[17].

Segun Sanusi [28], la inteligencia
artificial ha permitido la aparicién de nuevas
formas de ensefianza, como la educacion en
linea, a distancia y personalizada, asi como la
creacion de nuevos programas educativos que
combinan métodos tradicionales con la
tecnologia. Sin embargo, es crucial reconocer
que la inteligencia artificial es solo una
herramienta y no puede reemplazar por
completo la ensefianza y la creatividad
humanas. Es importante, ademas, considerar la
ética y responsabilidad en su uso para evitar la
deshumanizacion del proceso educativo y la
exclusion en el acceso a la educacion.

Actualmente, la Union Europea esta
trabajando en una propuesta de ley sobre la [A
que clasifica las aplicaciones en tres categorias
de riesgo en funcion de su impacto potencial.
Esta ley prohibe explicitamente las
aplicaciones y sistemas que presenten un riesgo
inaceptable, como el caso de los sistemas
gubernamentales de puntuacién social en
China. También establece medidas de
seguridad y transparencia para aplicaciones de
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alto riesgo, como herramientas de escaneo de
curriculums. No obstante, atin queda mucho por
hacer en cuanto a la regulacion de aplicaciones
de TA que no estén catalogadas como de alto
riesgo [1].

El objetivo de este articulo es explorar
el impacto potencial de Chat GPT en la
educacion universitaria. Primero, presentamos
una breve revision de la literatura sobre el uso
de tecnologia en la educacion universitaria y las
caracteristicas principales del Chat GPT. A
continuacion, describimos los beneficios y
desafios de utilizar Chat GPT en la educacion
universitaria, y presentamos casos de uso y
ejemplos de aplicacion. Finalmente, discutimos
las  perspectivas  futuras 'y  hacemos
recomendaciones para la implementacion de
Chat GPT en la educacion universitaria.

2. Antecedentes

La tecnologia de lenguaje natural, como
Chat GPT, ha sido objeto de interés en el
ambito educativo debido a su capacidad para
automatizar tareas y mejorar la eficiencia del
aprendizaje. Segiin Peng y Tian (2021), Chat
GPT puede ayudar a los profesores a
proporcionar comentarios mas rapidos y
precisos a los estudiantes, y a los estudiantes a
mejorar su capacidad de escritura 'y
comprension del idioma [23]. Ademads, Chat
GPT también puede mejorar la personalizacion
del aprendizaje al adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes [10].

Algunas instituciones educativas han
comenzado a utilizar Chat GPT en sus
programas de educacion. Por ejemplo, la
Universidad de Cornell ha desarrollado un
programa de tutoria de escritura basado en Chat
GPT llamado "Tell Me More". Los resultados
de la implementacion del programa mostraron
una mejora significativa en la calidad de la
escritura de los estudiantes [14]. De manera
similar, la Universidad de Stanford ha utilizado
Chat GPT en un programa de andlisis de texto
automatizado para evaluar la calidad de los
trabajos escritos de los estudiantes. Los
resultados mostraron que Chat GPT
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proporcion6 comentarios mas precisos y
detallados que los profesores humanos [21].

En otro estudio, [13] utilizaron Chat
GPT para desarrollar un sistema de didlogo en
inglés que proporciona retroalimentacion en
tiempo real a los estudiantes. Los resultados del
estudio mostraron que el sistema de didlogo
basado en Chat GPT mejor6 significativamente
el rendimiento de los estudiantes en las pruebas
de inglés en comparacion con un grupo de
control.

Sin embargo, a pesar de los beneficios
potenciales, es importante considerar los
desafios y limitaciones de utilizar Chat GPT en
la educacion universitaria. En particular, la
calidad de la informacidon generada por la
tecnologia y el riesgo de depender demasiado
de la tecnologia son areas de preocupacion que
deben ser abordadas [28]. Ademas, la
privacidad y la ética también son
preocupaciones importantes que deben ser
consideradas al utilizar tecnologias de lenguaje
natural en la educacion [11].

En Argentina, también se estan
implementando tecnologias de inteligencia
artificial en la educacidén universitaria. Por
ejemplo, en la Universidad Nacional del Sur
(UNS) se esta utilizando un chatbot basado en
GPT-2 para ayudar a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje [7]. Este chatbot puede
responder preguntas sobre conceptos y temas
especificos de la materia, proporcionar enlaces
a recursos utiles y guiar a los estudiantes en la
resolucion de problemas.

Asimismo, en la Universidad Nacional
de Cordoba se esta utilizando una plataforma
llamada UNCOguide, que utiliza técnicas de
procesamiento de lenguaje natural 'y
aprendizaje automatico para proporcionar
informacion personalizada y adaptada a las
necesidades de los estudiantes [19]. La
plataforma utiliza un modelo basado en GPT-2
para generar respuestas en lenguaje natural a las
preguntas de los estudiantes.

Estas iniciativas muestran que la
inteligencia artificial y la tecnologia de chatbots
y GPT se estan implementando en la educacion
universitaria en Argentina para mejorar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Sin
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embargo, es importante tener en cuenta que la
implementacién de estas tecnologias debe ser
ética y responsable, y no se deben utilizar como
sustitutos completos de la ensefianza vy
creatividad humana.

3. Impacto de las TICs en la

Educacion

Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TICs) se refieren a una amplia
gama de tecnologias que permiten la creacion,
el almacenamiento, la recuperacion, el acceso y
la transmision de informacion. En el contexto
de la educacion, las TICs tienen como objetivo
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje
mediante el uso de herramientas y recursos
digitales [5].

3.1. Ventajasy Desventajas de las TICs

en el proceso de Ensefianza y

Aprendizaje

El uso de las TICs en la educacion tiene
varias ventajas. En primer lugar, permiten a los
estudiantes acceder a una amplia variedad de
recursos educativos en linea, lo que aumenta su
conocimiento y comprension de los temas. En
segundo lugar, las TICs facilitan la
comunicacion entre los estudiantes y los
profesores, permitiendo una mayor interaccion
y colaboracion. Finalmente, las TICs pueden
ser una forma eficaz de hacer que el proceso de
aprendizaje sea mas atractivo e interactivo para
los estudiantes, lo que puede mejorar su
motivacion y compromiso [16].

Sin embargo, el uso de las TICs en la
educacion también tiene algunas desventajas.
En primer lugar, la dependencia excesiva de las
TICs puede hacer que los estudiantes se
vuelvan pasivos y dependientes de la tecnologia
para el aprendizaje. En segundo lugar, las TICs
pueden ser una distraccion en el aula si los
estudiantes no saben wusarlas de manera
adecuada. Finalmente, el acceso limitado a la
tecnologia y la brecha digital pueden ser un
obstaculo para algunos estudiantes, lo que
puede agravar la desigualdad en el aprendizaje
[31].



XVIII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

3.2. Casos de éxito en la

implementacion de las TICs en la
Educacion Universitaria

A pesar de las desventajas, hay muchos
casos de éxito en la implementacion de las TICs
en la educacion universitaria. Por ejemplo, la
Universidad de Stanford ha creado un programa
en linea llamado Coursera que ofrece cursos en
linea gratuitos en una amplia variedad de temas.
Este programa ha sido muy exitoso, con mas de
50 millones de estudiantes inscritos en todo el
mundo [18]. Otro ejemplo es la
implementacion de la tecnologia de realidad
virtual en la educacion médica, que permite a
los estudiantes practicar procedimientos
médicos complejos en un entorno seguro y
controlado [26].

4. Chat GPT en la Educacion
Universitaria
4.1. ;Qué es Chat GPT?

Chat GPT es un modelo de lenguaje de
Inteligencia Artificial (I4) desarrollado por
OpenAl. Utiliza una arquitectura de aprendizaje
profundo llamada \textit{ Transformer}, que ha
demostrado ser muy efectiva en el
procesamiento de lenguaje natural (PLN) [24].
Segun OpenAl, GPT (Generative Pre-trained
Transformer) es una serie de modelos de
lenguaje de IA que se han entrenado
previamente en una gran cantidad de datos para
generar texto coherente y natural. Los modelos
de la serie GPT se han utilizado en una amplia
gama de aplicaciones, como la traduccion
automatica, la generacion de texto, la
conversacion por chat y la generacion de
resumenes [6].

El modelo Chat GPT especificamente
se ha entrenado para responder a preguntas y
mantener conversaciones en un estilo
conversacional natural [25]. Esto lo convierte
en una herramienta potencialmente util para
una variedad de aplicaciones, incluyendo
asistentes virtuales, soporte al cliente y
educacion. En el ambito educativo, Chat GPT
puede ser utilizado para responder preguntas

4.2.
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frecuentes de los estudiantes y ofrecer apoyo en
linea a través de conversaciones de chat [12].

Sin embargo, también es importante
sefialar que los modelos de lenguaje de IA
como Chat GPT no estan exentos de
limitaciones. Algunas preocupaciones
importantes incluyen la falta de transparencia y
la posibilidad de que los modelos de lenguaje
puedan ser utilizados para difundir informacion
erronea o peligrosa [4]. Ademas, la precision de
las respuestas proporcionadas por Chat GPT
puede depender en gran medida de la calidad de
los datos de entrenamiento y la configuracion
del modelo [32].

,Como puede Chat GPT mejorar el
proceso de Ensefianza y
Aprendizaje en la Educacion
universitaria?

Chat GPT, como modelo de lenguaje
basado en inteligencia artificial, tiene un gran
potencial para mejorar el proceso de ensefianza
y aprendizaje en la educacidon universitaria. A
continuacion, se exploran algunas formas en las
que Chat GPT puede mejorar el aprendizaje en
este ambito [22].

Una de las principales ventajas de Chat
GPT es su capacidad para generar texto natural
y coherente a partir de datos de entrada. Esto
permite crear chatbots de respuesta que pueden
proporcionar  respuestas  instantaneas a
preguntas frecuentes de los estudiantes [6]. Por
ejemplo, un chatbot con Chat GPT podria ser
programado para responder a preguntas
relacionadas con las politicas de la universidad,
requisitos del curso o procedimientos
administrativos [17]. Esto liberaria a los
profesores y personal de apoyo de tener que
responder a estas preguntas, lo que les
permitiria concentrarse en otras tareas
importantes. ~ Ademds, esta  respuesta
instantanea puede mejorar la satisfaccion del
estudiante al reducir el tiempo de espera para
obtener una respuesta [25, 24, 12].

Otra forma en que Chat GPT puede
mejorar la educacion universitaria es mediante
la generacion de contenido educativo
personalizado. Con una gran cantidad de datos
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disponibles, Chat GPT puede generar textos
para explicar conceptos dificiles de entender.
Por ejemplo, si un estudiante tiene dificultades
para entender un tema especifico, Chat GPT
podria generar explicaciones personalizadas y
adaptadas a su nivel de comprension y
preferencias de aprendizaje. Esto puede ayudar
a los estudiantes a comprender mejor los temas
y conceptos que les resultan mas dificiles, lo
que puede mejorar su rendimiento académico
[12,3,2,27].

Ademas, Chat GPT también puede ser
utilizado para desarrollar actividades de
aprendizaje interactivas. Los profesores pueden
utilizar Chat GPT para crear juegos de
preguntas y respuestas que involucren a los
estudiantes en un didlogo interactivo. Estas
actividades pueden ser disenadas de tal manera
que se adapten al nivel de conocimiento y
preferencias de aprendizaje de cada estudiante
individualmente. Esto puede ayudar a mejorar
el compromiso de los estudiantes con el
proceso de aprendizaje y su motivacion para
seguir explorando el tema [6]

Por otra parte, la utilizacion de Chat
GPT puede fomentar el aprendizaje auténomo,
lo que significa que los estudiantes pueden
desarrollar habilidades de pensamiento critico y
resolucion de problemas de manera
independiente  [9]. Chat GPT puede
proporcionar acceso a una amplia gama de
recursos educativos y responder preguntas de
manera rapida y eficiente, lo que puede ayudar
a los estudiantes a desarrollar su propio
conocimiento y habilidades.

Por ultimo, Chat GPT también puede
ser utilizado para desarrollar sistemas de tutoria
inteligentes que brinden retroalimentacion
instantanea a los estudiantes. Estos sistemas
pueden analizar el trabajo de los estudiantes y

proporcionar comentarios utiles y
constructivos. Esto permite a los estudiantes
aprender de sus errores y mejorar su

comprension del tema en cuestion. Ademas,
estos sistemas pueden ser utilizados por los
profesores para evaluar el rendimiento de los
estudiantes y adaptar el contenido de ensefianza
para satisfacer las necesidades de los
estudiantes [4, 24].
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4.3. Beneficios de utilizar Chat GPT

en la Educacion Universitaria

Implementar Chat GPT en |la
universidad puede ofrecer varios beneficios
tanto para los docentes como para los

estudiantes. A continuacion, se describen
algunos de ellos:
4.3.1. Beneficios para los Docentes

® Personalizacion del aprendizaje: Chat
GPT permite a los docentes crear
materiales 'y recursos educativos
personalizados y adaptados a las
necesidades de cada estudiante, lo que
puede mejorar significativamente el
aprendizaje.

e [Eficiencia en la correccion de
examenes: La tecnologia Chat GPT
puede analizar automdaticamente los
resultados de los exdmenes y las tareas,
lo que reduce la carga de trabajo de los
docentes y les permite centrarse en otras
actividades educativas.

o Mayor calidad de los comentarios:
Chat GPT puede proporcionar
comentarios personalizados y
detallados a los estudiantes sobre su
desempefio en las tareas y examenes, lo
que puede ayudarles a mejorar en areas
especificas.

o Ahorro de tiempo: Chat GPT puede
ahorrar tiempo a los docentes al
automatizar tareas como la creacion de
preguntas de examen y la correccion de
tareas, lo que les permite dedicar mas
tiempo a actividades educativas de
mayor valor.

4.3.2. Beneficios para los Estudiantes

® Personalizacion del aprendizaje: Chat
GPT puede ayudar a los estudiantes a
recibir recursos educativos
personalizados y adaptados a sus
necesidades y habilidades individuales,
lo que puede mejorar su comprension y
retencion de la informacion.



XVIII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

o Comentarios inmediatos: Los
estudiantes pueden recibir comentarios
inmediatos y detallados sobre su
desempefio en las tareas y examenes, lo
que les permite identificar sus fortalezas
y debilidades y mejorar su aprendizaje
de manera mas efectiva.

® Mayor interaccion con los profesores:
Chat GPT puede fomentar una mayor
interaccion entre los estudiantes y los
profesores al permitir a los estudiantes
hacer preguntas y recibir respuestas
inmediatas y personalizadas. Esto puede
mejorar la calidad del aprendizaje y la
comprension de los conceptos.

® Acceso a recursos educativos de alta
calidad: Chat GPT puede ayudar a los
estudiantes a acceder a recursos
educativos de alta calidad y relevantes
para su area de estudio, lo que puede
mejorar su aprendizaje y comprension
de los temas.

El futuro de la educacion
universitaria con Chat GPT

La integracion de tecnologias como
Chat GPT en la educacion universitaria ha
llevado a reflexiones y discusiones sobre como
esta tecnologia puede transformar el futuro de
la educacion. Por ejemplo, segun White [33], la
tecnologia de Chat GPT puede mejorar la
calidad de Ila retroalimentacion de los
estudiantes, lo que puede aumentar la eficacia
del aprendizaje y mejorar los resultados
educativos. Ademas, la tecnologia puede
mejorar la interaccion entre los estudiantes y
los profesores, lo que puede crear un ambiente
mas colaborativo y participativo en el aula.

Sin embargo, también es importante
considerar los desafios que pueden surgir al
integrar la tecnologia en la educacion
universitaria. Segin Kecskemeti [15], uno de
los principales desafios es la necesidad de
capacitar a los profesores para que puedan
utilizar efectivamente la tecnologia en el aula.
Ademas, es importante considerar la ética y la
responsabilidad al utilizar la tecnologia, como
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la necesidad de proteger la privacidad de los
estudiantes y garantizar la equidad en el acceso
a la educacion.

A pesar de los desafios, la integracion
de tecnologias como Chat GPT en la educacion
universitaria tiene el potencial de transformar la
forma en que se imparte y se recibe la
educacion. Segun Davis y Roblyer [8], la
tecnologia puede permitir una educacién mas
personalizada y adaptativa, lo que puede
aumentar la eficacia del aprendizaje y mejorar
los resultados educativos. Ademas, la
tecnologia puede permitir una educacion mas
accesible y flexible, lo que puede aumentar la
equidad en el acceso a la educacion.

5.1. Desafios y limitaciones de utilizar
Chat GPT en Ila educacion
universitaria

El uso de Chat GPT en la educacion
universitaria presenta desafios y limitaciones
que deben ser considerados. Uno de los
principales desafios es el riesgo de depender en
exceso de la tecnologia, lo que puede resultar
en la reduccion del contacto humano y la
pérdida de la interaccidn personal en el proceso
de ensenanza y aprendizaje [23]. Ademas, la
calidad de la informacion generada por la
tecnologia puede ser cuestionable, ya que el
modelo se entrena con grandes cantidades de
datos sin que se pueda garantizar su calidad [4].

Otro desafio importante es la necesidad
de adaptar la tecnologia a las necesidades y
objetivos  especificos de la educacion
universitaria. Como sefialan Mohiuddin [21], la
adopcidn de tecnologias educativas debe tener
en cuenta la idiosincrasia de cada contexto
educativo y no enfocarse Unicamente en las
posibilidades  tecnologicas. Ademas, la
implementacion de Chat GPT en la educacion
universitaria plantea desafios de privacidad y
seguridad, ya que la tecnologia recopila y
procesa grandes cantidades de datos de los
usuarios [12].

En cuanto a la calidad de la informacion
generada, es importante destacar que el modelo
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de lenguaje puede generar respuestas sesgadas
o discriminatorias debido a los sesgos en los
datos con los que se entrend [4] Ademads, la
tecnologia puede generar respuestas imprecisas
o inexactas debido a la naturaleza probabilistica
del modelo [6, 29].

Por ultimo, es importante mencionar
que la implementacion de Chat GPT en la
educacion  universitaria puede enfrentar
limitaciones relacionadas con la disponibilidad
de recursos y la formacion docente necesaria
para su uso efectivo [14]. Los docentes pueden
requerir capacitacion especifica en el uso de
tecnologias educativas y en la integracion de la
tecnologia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje [32].

6. Conclusion

En conclusion, la implementacion de
Chat GPT en la educacidon universitaria
presenta una serie de beneficios y desafios que
deben ser cuidadosamente considerados. Por un
lado, se ha demostrado que la tecnologia puede
mejorar la personalizacion del aprendizaje, la
eficiencia en la correccion de examenes, la
calidad de los comentarios y la interaccion
entre estudiantes y profesores. Ademas, Chat
GPT también puede ser utilizado para
desarrollar habilidades de pensamiento critico,
mejorar la escritura y la lectura, y facilitar la
colaboracion entre estudiantes y profesores.

Otro beneficio importante que se ha
destacado en este trabajo es la capacidad de
Chat GPT para mejorar la interaccion entre
estudiantes y profesores. La tecnologia puede
ser utilizada para crear espacios de aprendizaje
mas colaborativos y participativos, fomentando
la discusion y el debate entre los estudiantes.
Ademas, la tecnologia puede ser utilizada para
proporcionar comentarios mdas detallados y
especificos sobre el trabajo de los estudiantes,
lo que puede ayudarles a mejorar su desempefo
y a sentirse mas involucrados en el proceso de
aprendizaje.

Por otro lado, es importante tener en
cuenta que la implementacion de Chat GPT en
la educacion universitaria también presenta
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desafios y limitaciones. Uno de los principales
desafios es la necesidad de una mayor
formacion y capacitacion para docentes y
estudiantes para utilizar la tecnologia de
manera efectiva. Ademas, es importante
abordar los problemas éticos y de privacidad
asociados con el uso de tecnologia de
inteligencia artificial en el aula. También es
importante tener en cuenta la posible brecha
digital y la necesidad de garantizar un acceso
equitativo a la tecnologia para todos los
estudiantes.

En cuanto a las recomendaciones para
la implementacion de Chat GPT en la
educacion universitaria, es importante que las
instituciones educativas brinden apoyo 'y
recursos adecuados para la formacion y
capacitacion de docentes y estudiantes en el uso
de la tecnologia. También es importante
desarrollar politicas claras y transparentes
sobre el uso de tecnologia de inteligencia
artificial en el aula y garantizar la privacidad y
seguridad de los datos de los estudiantes.
Ademaéas, se recomienda una evaluacion
constante de la efectividad del uso de Chat GPT
en la educacion universitaria para garantizar su
impacto positivo en el aprendizaje y la
ensefianza.

En relacion a la investigacion futura, se
recomienda explorar aun mas el potencial de la
tecnologia en areas especificas de la educacion
universitaria, como la ensefianza de idiomas, la
tutoria personalizada y el aprendizaje basado en
proyectos. También se debe investigar la
eficacia de la tecnologia en diferentes entornos
culturales y geogréaficos.

En resumen, la integracion de Chat GPT
en la educacion universitaria ofrece una gran
oportunidad para mejorar la calidad del
aprendizaje y la ensefianza. Sin embargo, es
importante abordar los desafios y limitaciones
asociados con su implementacion y garantizar
su uso ético y responsable. Al hacerlo, podemos
asegurar que la tecnologia de inteligencia
artificial sea una herramienta valiosa y efectiva
para mejorar la Educacion Universitaria en el
futuro.
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Resumen

En este articulo se presenta el proceso de
disefio y desarrollo de MarCOA, un framework
propuesto para la creacion de Objetos de
Aprendizaje (OAs) que viabiliza
metodologia hibrida de disefio y elaboracion
de OAs (la metodologia CROA) e intenta
contribuir en la generacion de OAs: accesibles,
interoperables y reutilizables tecnologica y
pedagdgicamente (cualidades distintivas de
este tipo de materiales educativos digitales).
Para construir el framework, se aplican
técnicas de prototipado, disefio participativo y
evaluaciones sucesivas; y se usa SCRUM
como metodologia agil para el desarrollo de

una

software. Los distintos prototipos evolutivos
que aqui se presentan fueron sometidos a
diferentes instancias de evaluacién: con
especialistas en la tematica de OAs vy
potenciales usuarios, y juicio de expertos en
Tecnologia  Educativa. Los  resultados
obtenidos al momento, a partir de las
evaluaciones realizadas, indican que se percibe
a MarCOA como una herramienta de manejo
simple e intuitivo (facil de usar) y de utilidad
para llevar adelante el proceso completo de
creacion de OAs integrando las dos
dimensiones involucradas: pedagogica y
tecnoldgica. Se planifican, para el corto plazo,
sesiones de prueba del prototipo funcional de
MarCOA en las que participen docentes con o
sin conocimiento sobre OAs.
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metodologia, framework, prototipos

evolutivos, disefio participativo.

1. Introduccion

La evolucion de las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TICs) ha
impactado en la Educacion de diferentes
maneras, una de ellas es a partir de la inclusion
de herramientas tecnoldgicas que tienen por
finalidad facilitar el aprendizaje de los
alumnos para que sean autéonomos en la
construccion de sus conocimientos y obtengan
un aprendizaje significativo (Vital Carrillo,
2021). Esto implica un nuevo desafio para los
docentes al momento de disefiar y producir
Materiales Educativos Digitales (MEDs), que
tendran que abordar adecuadamente las
dimensiones pedagdgica y tecnologica,
propias de estos materiales. En este contexto,
se sitian los Objetos de Aprendizaje (OAs),
como un MED que cumple con ciertas
condiciones, entre ellas: ser reutilizable a nivel

pedagdgico o educativo 'y, también,
tecnologico.
El concepto adoptado para este trabajo

considera al OA como un tipo particular de
MED que se caracteriza por orientarse a un
unico objetivo especifico de aprendizaje y
presentar minimamente: una serie de
contenidos con el fin de abordar la temética
relacionada al objetivo, actividades que
permitan al alumno poner en practica o
problematizar el contenido presentado y una


about:blank
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autoevaluacion que posibilite saber si el
alumno ha comprendido esos contenidos
vinculados al objetivo (dimension pedagogica
del OA). A su vez, se caracteriza por contener
un conjunto de metadatos' estandarizados para
su busqueda y recuperacién, y por estar
integrado,  utilizando modelo  de
empaquetamiento estandarizado que permita
su diadlogo con diferentes entornos (dimension
tecnologica del OA) (Sanz et al., 2016).

un

Existen diversas metodologias de disefio de
OAs, de acuerdo al concepto de OA que
adopten podran ser consideradas de enfoque
pedagbgico, tecnoldgico o hibrido (abordan
equitativamente ambas dimensiones) (Violini
et al., 2017). A su vez, hay numerosas
herramientas que permiten la generacion de
MEDs y pueden utilizarse para concretar la
creacion de OAs (Violini y Sanz, 2016). Sin
embargo, se observa la falta de herramientas
que hayan sido concebidas para la creacion de
OAs exclusivamente, que estén basadas en
metodologias de disefio y que contemplen
aspectos tanto tecnoldgicos como pedagdgicos
propios del proceso. Esto refleja una necesidad
que debe ser atendida en pos de facilitar a los
docentes herramientas que los asistan, tanto en
las etapas de andlisis y disefio de los OAs como
asi también en su desarrollo (Violini y Sanz,
2018; Violini y Sanz, 2019).

El ntcleo de este trabajo es la presentacion del
proceso de construccion de MarCOA, un
framework propuesto para la creacion de OAs
basado en la metodologia hibrida CROA
(Violini et al., 2017; Violini et al., 2022). Para
construir el framework, se aplican técnicas de
prototipado, disefio participativo y
evaluaciones sucesivas; y se usa SCRUM
como metodologia agil para el desarrollo de

! Datos sobre datos.
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software (Parizi et al. 2022; Dobrigkeit y de
Paula, 2019; Pereira y de FSM Russo, 2018).

De aqui en adelante, el articulo se organiza de
la siguiente manera: en la Seccion 2, se
describe el framework propuesto y se destaca
su principal aporte; en la Seccién 3, se
presentan las etapas del proceso de
construccion de  MarCOA  (prototipos
evolutivos y sus respectivas evaluaciones); en
la Seccion 4, se describe el prototipo funcional
del framework y se presenta una planificacion
de sesiones de prueba; finalmente, en la
Secciébn 5, se exponen las conclusiones
alcanzadas y se plantean lineas de trabajo
futuro.

2. Framework MarCOA

MarCOA (Marco para la Creacion de Objetos
de Aprendizaje) es un framework propuesto
para crear OAs a partir de la metodologia
hibrida CROA. Considera cada una de las
etapas establecidas por CROA para la creacion
de un OA, y los aspectos tanto pedagodgicos
como tecnoldgicos que ésta contempla.

El framework propone al usuario de Ia
herramienta realizar un cierto recorrido por el
proceso completo de creacion de un OA:

1) Analisis: plantear la necesidad educativa
que da origen al OA.

2) Diseno: abordar el disefio instruccional
del OA, planificar el recorrido entre los
nodos, determinar los tipos de escenarios
y el mapeo entre nodos y plantillas
multimedia.

3) Andlisis de coherencia interna: verificar
y reflexionar sobre las etapas de analisis
y disefio del OA alcanzadas.

4) Desarrollo: armar e integrar
componentes del OA, cargar

los
los
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metadatos del estandar IEEE-LOM? que
lo identifican-describen y empaquetarlo
de acuerdo al modelo estandarizado
SCORM?, facilitando su reutilizacion.

5) Publicaciéon 'y
sugerencias e instrucciones para publicar
el OA en entornos que respeten sus
estandares y para evaluar su calidad en
contextos de uso especificos.

evaluacién: revisar

MarCOA orienta al docente en la realizacion
de todos los pasos y tareas del proceso
determinado por CROA, mediante guias y
ayudas. Por ultimo, permite exportar el
paquete SCORM correspondiente al OA, con
su archivo de metadatos IEEE-LOM, vy la
documentacion de andlisis y disefio asociada
datos

(archivos PDF que contienen los

ingresados en dichas etapas).

Los tipos de ayuda que MarCOA ofrece
comprenden, por un lado, cuestiones propias
del manejo del framework (instrucciones sobre
como proceder para realizar cierta tarea), por
otro lado, informacion de la metodologia
relacionada a cada cuestion de analisis, disefio
y desarrollo de los OAs. Cada tipo de ayuda es
ofrecido de manera oportuna y clara (se
diferencian visualmente por icono y color). Se
pretende que los docentes puedan participar en
la creacion de OAs de una manera amigable y
sencilla, indistintamente del de
conocimientos que posean sobre metodologias
de disefio y herramientas de sofiware.

nivel

El aporte consiste en proveer un framework de
manejo  simple, que acompafie una
metodologia de diseno que integre
equitativamente los aspectos pedagogicos y
tecnologicos propios del proceso de creacion
de OAs. Se intenta contribuir en la generacion

2 https://standards.ieee.org/findstds/standard/1484.12.1-
2002.html

117

Hurlingham, 15 y 16 de junio

de OAs que posean las principales cualidades
distintivas de este tipo de MEDs:

e OAs accesibles: MarCOA permite la
carga de metadatos IEEE-LOM que
identifican y describen al OA, y genera
el correspondiente archivo de metadatos
estandarizados.

e OAs interoperables: MarCOA permite
empaquetar el OA siguiendo el modelo
estandarizado SCORM.

e OAs reutilizables tecnologicamente: a
partir de MarCOA, se obtiene un paquete
SCORM correspondiente al OA con su
archivo de metadatos IEEE-LOM, capaz
de ser almacenado y desplegado en
diferentes entornos tecnoldgicos que
adopten dichos estandares.

o OAs pedagogicamente:
MarCOA orienta al docente en las
decisiones vinculadas a la granularidad
del OA, con la finalidad de fortalecer la

en distintos contextos

reutilizables

reutilizacion
educativos.

3. Construccion de MarCOA

La construccion del framework se realizo a
partir de prototipos evolutivos (Carr y Verner,
1997). Se aplico SCRUM (Rising y Janoff,
2000) como metodologia de trabajo para el
desarrollo de los prototipos evolutivos, y se
utilizaron estrategias de disefio participativo
para lograr la evolucion de los prototipos.

En una primera fase de planeamiento, se
definieron los roles de los integrantes del
equipo: coordinador, disefiador, programador;
se cuenta con un experto en Tecnologia
Educativa con amplio conocimiento en la
tematica de OAs. Ademas, se trabajo con
diferentes participantes que fueron evaluando

3 https://www.adlnet.gov/resources/scorm-resources/



https://www.adlnet.gov/resources/scorm-resources/
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y aportando en el disefio conceptual y el
prototipo no funcional para llegar al prototipo
funcional actual.

Durante el proceso de trabajo, se realizaron
reuniones periddicas de revision de avances
(sprint), trabajo en curso y tareas pendientes.
Esto permitié ir reajustando prioridades,
considerando el trabajo cumplido en cada
periodo y los obstaculos encontrados.

3.1. Propuesta, diseiio inicial y validacion

En busca de atender las necesidades
detectadas, particularmente, la falta de
herramientas que integren aspectos de

planificacion, andlisis y disefio y que faciliten
a los usuarios el proceso completo de creacion
de OA, no centrandose s6lo en la etapa de
desarrollo, se propuso un framework, al que se
denomindé MarCOA (Violini et al., 2017), que
integra todas las etapas de la metodologia
CROA (Sanz et al., 2016).

Primeramente, en el proceso de construccion
del framework, se realiz6 un disefio inicial
(disefio conceptual) conformado por 25
potenciales interfaces del framework. Se hizo
una representacion de cada pantalla utilizando
Pencil®, con el objetivo de reflejar la
funcionalidad de cada una (no su estilo visual).
Desde esta etapa, se comenzd a trabajar con
SCRUM.

El disefo inicial fue validado con especialistas
teoricos (especializados en OAsy en CROA) y
potenciales usuarios (docentes que crearon
OAs anteriormente). En el primer caso, se
apunt6 a evaluar el disefio del framework en
relacion a su metodologia de base (CROA). En
el segundo, se pretendid evaluar el disefo
desde la experiencia previa de los docentes

4 Herramienta de creacién de prototipos de Interfaz

Grafica de Usuario (gratuita y de cddigo abierto).
https://pencil.evolus.vn/
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creando OAs: cuan intuitivo y claro resulta este

framework, cuan acompafiado esta el usuario
en el proceso completo de creacion de un OA,
cuan comprensible es la manera en que se
organiza, entre otros aspectos. Se utilizaron
dos tipos de encuesta para recoger la
informacion, confeccionadas acorde a los
distintos perfiles de los participantes,
considerando aquello que se pretendia evaluar
en cada caso.

Los
optimistas/positivos. Evidencian que, para los

resultados obtenidos fueron
especialistas y los potenciales usuarios que
participaron, el disefio inicial del framework es
claro e intuitivo y comprende completamente
las etapas de CROA. Para los participantes,
seria favorable que los docentes dispongan de
este framework al momento de crear OAs.
Tanto estos resultados, como las sugerencias
aportadas por especialistas 'y los
potenciales usuarios en las sesiones de trabajo

individual, han contribuido a la primera

los

evolucion de la propuesta del framework,
siendo participes asi de la creacion del primer
prototipo.

3.2. Implementacion y evaluacion del
primer prototipo

A partir del disefio validado, se implementd el
primer  prototipo funcional-  del
framework, utilizando para ello Laravel® y
Bootstrap® (Violini et al., 2022). Este consiste
en una version web de MarCOA que puede ser
desplegada en cualquier navegador, permite
recorrer todos los pasos y tareas requeridos
para crear un OA, atravesando por: andlisis,
disenio instruccional, disefio de estructura,

—no

disefio multimedial, analisis de coherencia,

> Framework de PHP (de cédigo abierto).
https://laravel.com

& Conjunto de herramientas de front-end (de cédigo
abierto). https://getbootstrap.com/
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implementacion, carga de  metadatos,

publicacion, evaluacion y exportacion.

Se aplico la técnica de “juicio de expertos”
(Cabero Almenara y Llorente Cejudo, 2013;
Barroso Osuna y Cabero Almenara, 2013;
Escobar Pérez y Cuervo Martinez, 2008) sobre
el prototipo, para evaluar la amabilidad
(facilidad de uso) y utilidad de MarCOA (para
llevar adelante el proceso de creacion de un
OA), y detectar aspectos de mejora.
Participaron expertos con diferentes perfiles
(Ciencias de la Educacion y Ciencias
Informaticas), vinculados al campo de la
Tecnologia Educativa, que ya trabajaron en la
tematica de OAs y son conocedores de la
metodologia CROA. Como instrumento de
indagacion, utilizo cuestionario
confeccionado a partir de una adaptacion del
Modelo de Aceptacion Tecnoldgica conocido
como TAM (por sus siglas en inglés) de
Timothy Teo (Teo, 2009; Al Kurdi et al., 2020;
Sukendro et al., 2020; Teo et al., 2019).

S€ un

Los resultados obtenidos muestran una muy
buena aceptacion de esta tecnologia por parte
de los expertos participantes. Se destaca que
las variables de utilidad y facilidad de uso, que
se habia propuesto indagar, arrojaron muy
buenos resultados; al igual que las variables
relacionadas a actitudes hacia el uso de la
herramienta, complejidad tecnologica,
condiciones facilitadas e intencion de
comportamiento; evidenciando asi una
valoracion positiva del framework. Segin los
resultados, los  expertos  participantes
encuentran a MarCOA como una herramienta
util y facil de usar, con potencial para fomentar
y guiar la creacion de OAs. A su vez, estos
expertos realizaron sugerencias para abordar la
proxima version del prototipo, dando lugar a

7 Plataforma para crear, compartir y ejecutar

aplicaciones modernas (de cédigo abierto).
https://www.docker.com/
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un plan de trabajo para el siguiente prototipo
ya funcional.

3.3. Implementacion del
prototipo funcional

Tomando en consideracion los resultados de la

y pruebas

evaluacion del primer prototipo, se evolucion6
hacia un segundo prototipo que incluye los
aportes de los expertos y la parte funcional del
framework.

En la Seccién 4.1, se describe el prototipo
funcional. En la Seccion 4.2, se presenta la
planificacion de distintas sesiones de prueba a
realizarse, se espera la
participacion de docentes que hagan uso del
prototipo para crear sus propios OAs.

en las cuales

4. Prototipo funcional de MarCOA

4.1. Descripcion

Tomando como base el prototipo no funcional
de MarCOA, y teniendo en cuenta los aportes
de los expertos en el ultimo juicio llevado a
cabo, se implementaron las funcionalidades
del framework. Para ello, se utilizo Laravel y
Docker’.

Primeramente, se diseiid e implemento la base
de datos del proyecto, vital para que el
prototipo del framework se volviera funcional.
Para esto, se utilizo MySQL®. Luego, se
desarrollaron las funcionalidades propias de
MarCOA, explicadas anteriormente en la
Seccion 2. A su vez, se adicionaron otras
funcionalidades:  gestion  de
(registrarse, iniciar sesion, cerrar sesion,
recuperar contrasefia) y de proyectos (para
cada usuario: ver listado de proyectos, y
agregar, modificar y eliminar proyectos). En la
figura 1, puede observarse la interfaz
correspondiente a la nueva funcionalidad de

usuarios

8 Sistema de gestidn de bases de datos relacional (de
codigo abierto). https://www.mysql.com/
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inicio de sesion, alli se encuentran los botones
de registracion y recuperacion de contrasefia,
correspondientes a otras de las
funcionalidades incorporadas.

MO rc.‘ QUEES COMOSEUSA QUIENESSOMOS CONTACTO

INICIAR SESION

ultimas

MarCé

Figura 1. Interfaz de inicio de sesion de MarCOA
(prototipo funcional).

A continuacién, en la figura 2, se muestra la
interfaz del proceso de creacion de un OA en
el framework. Aqui, las etapas se van
habilitando de manera secuencial, en funcion
del avance, por ejemplo: no es posible ingresar
a la etapa de desarrollo si ain no se ingresé en
analisis y disefio. La secuencia que se propone
es la siguiente: (1) andlisis, (2) diseno, (3)
analisis de coherencia interna, (4) desarrollo y
(5) publicacion y evaluacion. No obstante, no
es necesario completar al 100% una etapa para
poder pasar a la siguiente y es posible “ir y
volver” por las etapas cuantas veces sea
necesario. A modo de guia para el docente, se
muestra el porcentaje de avance al momento en
cada una de las etapas; y en la instancia

intermedia de revision se proporciona el

porcentaje
MarC@®A

de coherencia alcanzado

@ NOMBRE DEL PROYECTO

PROCESO DE CREACION DEL OA

— 5%

Figura 2. Interfaz del proceso de creacion de un OA en
MarCOA (prototipo funcional).
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En las figuras 3 y 4, se muestran ejemplos de
cémo MarCOA guia, a partir de preguntas, las
decisiones de cada etapa. En este caso, pueden
observarse las dos primeras preguntas
correspondientes a la subetapa de disefo
instruccional (figura 3) y las dos preguntas de
disefio multimedial (figura 4); en el espacio de
respuesta, se proporciona al usuario un editor
de texto enriquecido, brindado asi la
posibilidad de destacar o resaltar partes de su
respuesta, incorporar imagenes, etcétera. El
estilo que el usuario le d¢ al texto luego se vera
reflejado PDF

correspondiente a la etapa.

en el descargable

MarC@A

QUEES COMOSEUSA QUIENES SOMOS CONTACTO

@ ETAPA DE DISERO
SRR e

DISENG INSTRUCCIONAL | ESTRUCTURA | DISERIO MULTIMEDIAL

1.4Qué objetivo de aprendizaje espacifico se propone para el OA? o
EE@E .| - QS 0|3 B FuenteHM
B IS L =it 4 9y | Estio - | Fomab -2
El objetiv especifico de aprendizaje de este OA es comprender
2. 40ué informacion proveera el OA acerca del tema a tratar? ;Como se organizara y presentara la informacion? ) @ @
® ® & Y- MR E S QX Brendw
BI &L =2 dE ¥y Est - | Fomaw - | %

La informacion del OA...

Figura 3. Parte de la interfaz de disefio instruccional de
MarCOA (prototipo funcional).

MarCO®A

QUEES COMOSEUSA QUIENES SOMOS CONTACTO

@ ETAPA DE DISENO
PLANTED DEL DISERO INSTRUCCIONAL, LA ESTRUCTURA ¥ EL DISERO MULTIMEDIAL DEL 04

DISERIO INSTRUCCIONAL | ESTRUCTURA | DISERO MULTIMEDIAL

1. 4Qué tipos de escanarios se utilizaran? 0
EEE . - 2 B Fuente HTH
B I S| L =3 48 | 99 | Estic ?
Los escenarios a utilizar en el OA
2 Mapeos entre nodos y plantillas multimedia [i ]
NOMBRE DEL NODO DESCRIPCION PLANTILLA A UTILIZAR
CRIETIVO Objetivo de aprendizaje del OA Textual
CONTENIDO Presentacién de los contenidos del OA Textual con imégenes

Figura 4. Parte de la interfaz de disefio multimedial de
MarCOA (prototipo funcional).
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Por ultimo, serd posible exportar el OA:
paquete SCORM del OA + metadatos IEEE-
LOM que lo identifican y describen +
documentacion PDF de andlisis y disefio. Esta
funcionalidad esta en desarrollo, si bien ya es
posible la descarga de los archivos PDF que
contienen la informacion ingresada en cada
etapa, aun se esta trabajando en la generacion
del paquete SCORM con el archivo de
metadatos [EEE-LOM.

4.2. Planificacion de pruebas

Para evaluar las funcionalidades de MarCOA,
se planifica realizar sesiones de prueba del
prototipo funcional en las que participen
docentes que no necesariamente se encuentren
adentrados en la tematica de OAs y conozcan
la metodologia CROA. Estas sesiones se
llevaran adelante en el marco de un taller que
tendrd como finalidad dar a conocer la
herramienta y ponerla a prueba con usuarios
reales.

Se prevé una duracién de dos horas para el
taller, organizadas de la siguiente manera:

1) Breve  presentacion del  marco
conceptual del taller: contextualizacion,
concepto de OA, etapas de CROA,
motivacion de MarCOA, caracteristicas
principales de MarCOA. Aqui se
utilizard una infografia como soporte
visual del discurso.

2) Uso de MarCOA: practica de los
docentes creando un OA a partir del
prototipo (ejercitacion en maquina).

3) Evaluacion de MarCOA: valoracion del
prototipo por parte de los docentes
(llenado de un cuestionario web).

% Escala psicométrica comUnmente utilizada en
investigaciones que emplean cuestionarios.
10 https://www.hotjar.com/es/inicio/
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El instrumento de indagacion sera un
cuestionario basado en TAM, se utilizara
escala de respuesta tipo Likert’ y se lo

implementard en un formulario de Google.

Adicionalmente, se registrara el
comportamiento de los usuarios en MarCOA
(sus movimientos dentro del framework, por
ejemplo: donde clickean); para luego
contrastar los resultados obtenidos a partir del
cuestionario TAM con aquellos que Ila
herramienta de seguimiento arroje, y ver si se
encuentra correlacion entre lo que los usuarios
perciben al usar MarCOA y lo que hacen en el
framework. En este sentido, podria utilizarse
Hotjar'?, una herramienta que ofrece la
generacion de mapas de calor (éstos brindan
una descripcion general acerca de como los
usuarios interactiian con un sitio web, cuanto
se desplazan, en qué botones hacen clic y qué
contenido se ignora), grabaciones de sesion;
entre otras herramientas, como WatchThem'!

y VeuUx!?, de caracteristicas similares.

5. Conclusiones y trabajo futuro

A raiz de
investigaciones

la necesidad detectada en
previas de contar con
herramientas exclusivas para la creacion de
OAs que sean amigables para los docentes y
abarcativas del proceso completo requerido
para crear un OA atendiendo a sus dos
dimensiones (pedagdgica y tecnoldgica), tuvo
lugar la propuesta de MarCOA, este
framework para crear OAs de manera simple y
guiada, que incluye tanto el desarrollo de los
OAs como asi también el previo andlisis y
disefio, que orienta en la carga estandarizada
de metadatos IEEE-LOM y contempla el
empaquetamiento estandarizado SCORM.

1 https://watchthem.live/

12 https://veuux.daftpage.com/
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MarCOA es
fortalecer la

un framework que busca
reutilizacion de los OAs,
generados a partir de la herramienta, en otros
(por de
distintos  entornos

educativos su nivel

cn

contextos
granularidad) vy
tecnoldgicos que operen con los estandares del
OA (en repositorios de OAs que permitan su
almacenamiento y recuperacion, y en Entornos
Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje donde
puedan ser integrados y desplegados).

Se destaca que, durante el proceso de
construccion de MarCOA, los prototipos
evolutivos se han ido nutriendo de los aportes
realizados por los especialistas, expertos y
potenciales usuarios que participaron en las
sucesivas evaluaciones del framework, dando
su vision y sugerencias. Este proceso puede ser
de interés para otros equipos que estén en fase
de creacion de una herramienta de software. La
participacion de expertos y usuarios mediante
evaluaciones sucesivas a lo largo del proceso,
con espacios para aportar ideas al disefio y
creacion del framework, resultan de valor.

En el corto plazo, se pretende realizar el taller
planificado de presentacion y utilizacion de
MarCOA, para obtener resultados
provenientes de docentes que hagan uso del
framework para disefiar, desarrollar y generar
sus propios OAs, sin tener necesariamente
conocimientos previos sobre la tematica de
OAs. Posteriormente, se espera alcanzar la
ultima etapa que estd prevista para el proceso
de construccion de MarCOA, que se centrara
en dejar a disposicion de la comunidad la
version estable del framework.
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Resumen

El proceso educativo tiene la necesidad de
facilitar la construccion de conocimiento, y
para lograrlo genera una busqueda constante
de innovacion en los métodos de ensefianza y
la presentacion de los contenidos.

Durante la época de pandemia el acceso a
materiales, como por ejemplo las herramientas
fisicas, se vio gravemente limitado. Esto, a su
vez, profundizd la brecha existente entre
aquellos alumnos que pueden adquirir los
materiales y los que no.

El presente trabajo muestra un proyecto que
busca generar soluciones que acorten dicha
brecha de conocimiento entre los alumnos, €
incentive el estudio a partir de contenido
didactico y atractivo, utilizando tecnologias de
Realidad Aumentada (RA).

Palabras clave: realidad aumentada, unity,
cirugia general, instrumental quirtrgico, m-
learning.

Introduccion

“La cirugia es la primera tecnologia de la
medicina, estd en constante evolucion y lo ha
estado siempre” [1]. La existencia de
enfermedades de real importancia en
pacientes, que requieren tratamientos de tipo
quirurgico, amerita, per se, la insercion de
cursos en la curricula de los alumnos
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enfocados en la ensefianza de dicha
especialidad. Mientras exista la patologia
quirtrgica, debera existir el médico cirujano
capacitado para tratarla.

Por otro lado, el aislamiento en pandemia
(Covid19) ha demostrado la necesidad de
facilitar los medios por los que se accede a la
informacion y se adquiere el conocimiento.
Durante la pandemia, los estudiantes y
profesores universitarios tuvieron la necesidad
de adaptarse a las nuevas condiciones, y buscar
formas de cumplir con cronogramas 'y
contenidos minimos, manteniendo el nivel de
calidad y exigencia acorde a una carrera
universitaria. Es por esto que la educacion
universitaria no puede pensarse ajena a las
posibilidades que brindan las nuevas
tecnologias, como por ejemplo la RA.

La RA se caracteriza por ser un proceso
cognitivo con el que se aprende al mismo
tiempo que se realiza la actividad. Aunque su
implementacion es algo reciente en el ambito
educativo, se han comprobado los efectos
positivos en el aprendizaje. Cuando la RA es
utilizada de forma adecuada, los efectos
motivadores y las mejoras en el rendimiento de
los estudiantes son evidentes [2].

Un sistema de aprendizaje con RA ofrece
interactividad y elementos en los que se utiliza
tanto el sentido de la vista, como a su vez el
auditivo y el tactil, ademds de trabajar la
atencion y los contenidos conceptuales.

Es necesario implementar este tipo de
tecnologias en el ambito educacional, con el
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fin de servir como un nexo entre profesores y
alumnos. A través del uso de nuevas
herramientas tecnologicas, es posible acercar a
los alumnos el contenido de estudio necesario,
como pueden ser, por ejemplo, un conjunto de
herramientas fisicas.

El presente trabajo muestra un proyecto que
constituye un plan de intervencion pedagogica
surgido de la necesidad de incursionar en el
uso de tecnologias actuales, de forma de
generar nuevos entornos de aprendizaje. El
proyecto fue llevado a cabo mediante un
equipo multidisciplinario conformado por
miembros del Instituto de Investigacion en
Informatica LIDI de la Facultad de Informatica
de la UNLP, en colaboracion con la catedra de
Cirugia General de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UNLP.

El objetivo principal del proyecto fue
desarrollar un prototipo de App que permita a
los estudiantes de cirugia acceder a una vision
en realidad aumentada del instrumental
quirdrgico basico, sin necesidad de contar con
¢ste en forma fisica. A través del prototipo
desarrollado, se espera complementar el
aprendizaje sobre el uso de estas herramientas
quirurgicas.

Este trabajo se organiza del siguiente modo: a
continuacion se mencionan los trabajos
relacionados; luego se presenta la tecnologia
de Realidad Aumentada. En la siguiente
seccion se detalla el desarrollo del prototipo;
seguido a esto se muestran los resultados
obtenidos. Finalmente se presentan las
conclusiones y trabajos futuros.

Trabajos relacionados

En el area enfocada al proceso educativo
existen diversas aplicaciones moviles que
complementan el estudio en diversos campos.
La cirugia general no es la excepcion en estos
casos.
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En general, las aplicaciones existentes
destinadas al estudio de instrumental
quirargico, contienen tan solo imagenes y
descripciones de las herramientas. Un ejemplo
es la aplicacion “General Surgery Instruments”
[3], una aplicacion en inglés, gratuita,
desarrollada por Two Arrows Development.
Otro caso similar es el de “Surgical
Instruments” [4], una aplicaciébn paga
disponible en espaiol desarrollada por RER
MedApps. En el caso de no desear pagar por la
aplicacion, se ofrece un esquema basado en
publicidades para monetizar su uso, en donde
cada vez que se requiere ver una herramienta
se muestra una publicidad.

En cuanto al uso de RA en educacion, existen
aplicaciones como “SkyView” [5], una
aplicacion con versiones gratuita y de pago, la
cual permite reconocer objetos astrondmicos
como estrellas, constelaciones y planetas
utilizando la camara del celular, desarrollada
por Terminal Eleven. Otro ejemplo es “AR
Atom Visualizer” [6], una aplicacion gratuita
desarrollada por Signal Garden Research, que
utiliza RA para crear proyecciones 3D
animadas de atomos con una nube de
electrones.

Realidad aumentada

Larealidad aumentada puede concebirse como
una version mejorada e interactiva de un
ambiente del mundo real, logrado mediante el
uso de elementos visuales digitales, sonidos, u
otros estimulos sensoriales. Dicha tecnologia
agrega contenido que permite brindar una
mayor cantidad de informacién y valor a una
determinada experiencia.

Se suele asociar RA principalmente con la
parte visual de la experiencia, utilizando
graficos generados por computadora que se
combinan con elementos del mundo real. La
interaccion se realiza mediante una pantalla y
una cdmara, generando una sefial de video
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donde se agregan los elementos en la pantalla,
generalmente utilizando un dispositivo mévil
como por ejemplo un celular. Sin embargo, los
avances tecnoldgicos actuales, como los lentes
de RA, permiten proyectar dichos elementos
sobre el campo de vision del usuario.

Ronald Azuma propuso en 1997 tres criterios
o caracteristicas que una aplicacion de RA
deberia cumplir para considerarse como tal. [7]

e Combinar elementos reales y virtuales.
e Ser interactivo en tiempo real.
e Registrarse en 3D.

La RA permite mejorar la interaccién de un
usuario con el mundo real y la percepcion que
el usuario tiene sobre el entorno. Por lo tanto,
se vale de dispositivos como céamaras,
giroscopios y moddulos de geolocalizaciéon o
GPS, que permiten realizar operaciones como
seguimiento de imagenes, de movimiento, de
rostros y de objetos, permitiendo realizar un
analisis del entorno para brindar al usuario
informacion al respecto.

Gracias a herramientas como la plataforma de
desarrollo en tiempo real Unity [8] pueden
lograrse aplicaciones de RA avanzadas y
portables, capaces de cubrir los criterios
propuestos por Azuma.

Desarrollo del prototipo

Para comenzar con el desarrollo de la
aplicacion movil 3D, inicialmente fue
necesario  disponer de los modelos
tridimensionales de las herramientas de cirugia
a visualizar.

En un principio, se plante6 la posibilidad de
comprar los modelos terminados. Existen
multiples repositorios web que cuentan con
modelos 3D de instrumental quirtrgico. Sin

! Equipo Interdisciplinario de Investigacion El Shincal
de Quimivil, Divisién Arqueologia - Museo de La
Plata, UNLP.
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embargo, mas alld del costo econdémico
elevado que pueden conllevar ciertos modelos,
al analizar dichos elementos en conjunto con
los profesionales en el campo y bibliografia
afin a la tematica abarcada [9], se pudo llegar
a la conclusion de que muchos de los modelos
disponibles no cuentan con caracteristicas
clave propias del instrumental de interés.

Por otro lado, entre el instrumental solicitado,
existen piezas muy especificas que no se
encuentran disponibles en dichos repositorios.

Entre las opciones tecnoldgicas disponibles
para llevar el instrumental quirargico a un
plano digital, se destacaron dos medios
relevantes:  fotogrametria 'y  modelado
mediante software.

Respecto al método de fotogrametria, se
realizé un estudio teérico junto con pruebas
empiricas donde se sumaron profesionales
expertos del Museo de La Plata'. Sin embargo,
luego de experimentar con diversos softwares
como Meshroom, de AliceVision [10] y
Metashape, de Agisoft [11], especificos para
esta tarea, junto con multiples configuraciones
de los programas y variados procesos de
fotografiado, se llegd a la conclusion de que la
fotogrametria no seria la mejor forma de
digitalizar el instrumental requerido. Las
principales razones engloban el tiempo
requerido para lograr obtener un modelo
funcional, y la baja calidad en detalles
puntuales que no llegd a satisfacer a los
profesionales de la catedra de Cirugia General
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
UNLP.

En cuanto al otro método, el modelado
mediante software especifico, éste resultd ser
la opcion mas adecuada para la tarea a realizar.
Para dicho proceso, se decidio utilizar el
software gratuito de codigo abierto Blender
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[12]. Mediante este software no sé6lo se logrd
un nivel de detalle muy satisfactorio, sino que
una vez conseguido el entrenamiento y la
practica necesarios para el uso de la
herramienta [13][14], la creacion de los
modelos llevd en ciertos casos una fraccion del
tiempo requerido para lograr un resultado
remotamente similar mediante fotogrametria.

Una vez que se concluy¢ el disefio de una serie
de modelos, y dichos modelos fueron
aprobados por los profesionales docentes de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNLP,
se procedid con el disefo y posterior desarrollo
de un prototipo de App.

Para llevar a cabo esta tarea, se decidio utilizar
la plataforma de desarrollo Unity. Esta
plataforma otorga las herramientas necesarias
para el desarrollo de una aplicacion moévil con
RA mediante el framework AR Foundation
[15], el cual engloba herramientas como
ARCore [16], y las interfaces necesarias para
crear un proyecto escalable y multiplataforma.

Unity ademas provee un extenso repositorio
con herramientas que permiten desde generar
animaciones hasta generar campos de texto
con variadas configuraciones. Para esta
primera etapa, se decidio centrar el proyecto en
la plataforma Android, debido a su mayor
alcance en la region y la facilidad de
desarrollo.

Se realizaron versiones de prueba con distintas
caracteristicas implementadas, que mas
adelante darian forma a la base de la
aplicacion. Por ejemplo, se hicieron pruebas
sobre los posibles modos de visualizacion de
las herramientas quirurgicas en pantalla. Estas
versiones preliminares fueron evaluadas en
conjunto con los responsables de la Catedra de
Cirugia General y un grupo de estudiantes, a
fin de recolectar informacion que permitiera
ajustar el prototipo y asi llegar a su version
actual.
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Resultados

En esta seccion se muestra el prototipo de la
aplicacion denominada CGRA (Cirugia
General en Realidad Aumentada), como
resultado final del desarrollo propuesto en el
presente trabajo.

A través del uso de marcadores QR, Ia
aplicacion permite acceder a representaciones
de modelos 3D del instrumental quirargico en
escala real.

La aplicaciéon permite la visualizacion de las
herramientas desde cualquier punto de vista.
En la figura 1 se puede observar que la
herramienta aumentada respeta la escala de la
herramienta real.

Por otro lado, es posible acercarse y alejarse
del modelo aumentado, lo que posibilita la
observacion de los detalles fisicos de las
herramientas. Esto Ultimo es muy importante,
ya que en ocasiones las diferencias entre una
herramienta y otra pueden ser minimas, y es
necesario verlas desde muy cerca. Ademads, se
brinda una descripcion e informacion asociada
a cada herramienta.

Otra funcionalidad implementada permite que
una herramienta, por ejemplo una pinza
hemostatica, abra y cierre sus ramas para
observar detalles de su estructura y forma de
uso.

En la figura 2 se puede observar el conjunto de
herramientas modeladas hasta el momento. En
esta primera etapa del proyecto se resolvio la
implementacion de  seis  herramientas
diferentes, tipicas del set de instrumental
quirtrgico basico visto por la catedra Cirugia
General de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UNLP y en la bibliografia
asociada [9].
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Fig. 1. Comparacion entre una herramienta y
su representacion 3D en escala real.

La forma tradicional de ensefar el uso del
instrumental quirargico incluye la
disponibilidad de uno o mas sets reales de las
herramientas y el traslado de éstos al aula. Los
alumnos deben asistir a la clase de forma
presencial y turnarse para poder tener en sus
manos las herramientas y de esta forma poder
apreciar los detalles de cada una de ellas. En la
figura 3 es posible observar a un grupo de
alumnos  observando el  instrumental
quirurgico en clase. En muchos casos, los
alumnos no vuelven a tener contacto con este
tipo de herramientas, ya que no disponen de la
posibilidad de adquirirlas.
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Fig.2: Las seis herramientas del set de
instrumental quirdrgico basico visualizadas en
simultaneo.

Mediante el uso de la aplicacion CGRA, es
posible que los alumnos dispongan de las
herramientas en cualquier momento y lugar,
pudiendo observar de forma precisa sus
detalles y su forma de uso, sin la necesidad de
adquirirlas. En la figura 4 se puede observar a
estudiantes de la materia Cirugia General
utilizando el prototipo de la aplicacion.
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Fig.3. Estudiantes de la materia Cirugia
General observando un set de herramientas en
clase.

Fig.4. Estudiantes de la materia Cirugia
General utilizando el prototipo de la
aplicacion.
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Conclusiones y trabajos futuros

El presente trabajo presenta un prototipo de
una aplicacion movil denominada CGRA, que
a través del uso de Realidad Aumentada, asiste
a los estudiantes de la asignatura Cirugia
General de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UNLP en el estudio del
instrumental quirargico utilizado en précticas
veterinarias.

La aplicacion permite visualizar modelos 3D
en escala real del instrumental quirargico,
pudiendo variar la orientacion y el
acercamiento, con el fin de poder visualizar los
detalles de las herramientas.

Ademas, la aplicacion brinda una descripcion
e informacion asociada al instrumental que se
estd visualizando y es posible abrir y cerrar
cada herramienta para observar su forma de
uso.

La aplicacion fue probada por un conjunto de
profesionales y de estudiantes de la Facultad de
Ciencias Veterinarias, con el fin de validar su
uso y recolectar opiniones y sugerencias que
permitan mejorar su funcionalidad.

Actualmente se esta desarrollando la segunda
version del prototipo, en el cual se pretende
incorporar nuevos recursos, como por ejemplo
videos que muestren detalles del manejo de las
herramientas y su utilidad explicita.

Se prevé una experimentacion masiva con
alumnos de distintas asignaturas de la Facultad
de Ciencias Veterinarias, a partir de la cual
surgirdn aspectos funcionales y no funcionales
a incorporar en nuevas versiones del prototipo.
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Resumen

Este trabajo presenta el avance realizado sobre
una tesis de Maestria en Tecnologia
Informatica Aplicada en Educacién de la
Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata. Se contintia con el
desarrollo de la herramienta de autor
AuthorAR en el marco de un proyecto de
investigacion que se lleva adelante en el
Instituto de Investigacion en Informatica LIDI.
Se detallan los avances en la investigacion, y
se describe detalladamente un caso de uso que
se evaluara sobre la implementacion de una
plantilla de AuthorAR que permite crear
actividades educativas basadas en Realidad
Aumentada, con geolocalizacion como tipo de
reconocimiento. Se detallan los pasos a seguir
con AuthorAR para configurar las actividades
con las nuevas funcionalidades de manejo de
usuario para que cada uno acceda a sus
proyectos. Este caso se utilizard en el marco de
las evaluaciones de la herramienta con
docentes y estudiantes.

Palabras Clave: Realidad Aumentada,
Herramienta de Autor, Geolocalizacion,
actividades educativas.

1. Introduccion

La Realidad Aumentada (RA) es una
tecnologia que complementa la percepcion e
interaccion con el mundo real y permite a la
persona vivenciar un entorno real aumentado,
con informacién digital generada por la
computadora [1]. Ademas, posibilita el
desarrollo de aplicaciones interactivas que
combinan la realidad con informacion
sintética, tal como imdagenes 3D, sonidos,
videos, textos, sensaciones tactiles, en tiempo
real, y de acuerdo con el punto de vista de
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quien estd observando la escena [2]. En este
tipo de tecnologia, la informacion virtual, tiene

que estar vinculada espacialmente al mundo
real, es decir, un objeto virtual, siempre debe
tener una ubicacion relativa al objeto real. La
visualizaciéon de la escena aumentada (mundo
real + sintético) debe hacerse de manera
coherente [3].

En particular, la RA es una tecnologia que
puede ayudar a mejorar el proceso de
ensefianza y de aprendizaje. Su utilizacion, en
algunos procesos educativos, puede aportar

aspectos diferenciales respecto a otras
estrategias de ensefianza, entre los que se
mencionan: realismo, interactividad,

motivacion e interés en aprender [4]. En los
ultimos afios se observa un nimero creciente
de experiencias educativas que involucran RA
en el aprendizaje y se distinguen diferentes
formas de reconocimiento de elementos de la
escena.

Ademas, el trabajo con actividades ludico-
educativas con RA, que involucren ejercicio
fisico es un enfoque novedoso para promover
la salud. En [5] se presenta una revision
sistematica que investiga la efectividad del
ejercicio con esta tecnologia en la mejora de la
actividad fisica, los resultados psicologicos y
el rendimiento fisico de una poblacion sana en
comparacion con las metodologias
tradicionales. Los autores ademads, presentan
ejemplos relacionados a aplicaciones como
Pokemon Go que buscan promover Ila
actividad fisica.

En [6] se presenta una aplicacion con RA para
personas con discapacidad, se basa en la
busqueda del tesoro con  objetos
geolocalizados, en donde el jugador seguira
pistas que le permitan encontrar los tesoros
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olvidados por un pirata y también debera
responder preguntas para poder avanzar de
nivel.

En [7] se presenta una aplicacion que utiliza
geolocalizacion dentro de una biblioteca a
través de marcadores. Realiza un recorrido con
varias imagenes panoramicas del lugarelegido,
donde puede sefialar los marcadores para
mostrar la informacion.

Es por ello que en el trabajo que aqui se
presenta se propone aportar al disefio de
actividades educativas que incorporen la
tecnologia de RA con el objetivo de
incrementar las posibilidades de los docentes
de acercarse al disefio de este tipo de
actividades, y ponerlas en juego en situaciones
educativas concretas, involucrando también la
actividad fisica de los estudiantes. En
particular, se esta disefiando una plantilla que
servird para enriquecer una herramienta de
autor, cuyo desarrollo se enmarca en otra tesis
de maestria [8] y sobre la cual se ha venido
trabajando.

El articulo se organiza de aqui en mas como
sigue: en la secciobn 2 se presenta la
herramienta AuthorAR, en la seccion 3 se
describe la plantilla disefiada para crear
actividades de  geolocalizacion  (aporte
principal de este trabajo), en la seccion 4 se
describe un ejemplo y un caso de uso de esta
plantilla, en la seccion 5 se mencionan algunos
resultados preliminares, y finalmente en la
secciobn 6 se presentan las conclusiones y
trabajos futuros.

2. AuthorAR

AuthorAR es una herramienta de autor con RA
que cuenta con plantillas de actividades
educativas descritas en el trabajo presentado en
[8]. Actualmente, se esta realizando una
refactorizacion de la herramienta y se
incorpordé una nueva plantilla de actividad
educativa basada en geolocalizacion [9].

Al mismo tiempo, se esta desarrollando una
aplicacion moévil con las tecnologias de Unity
y Vuforia para que funcione como visor de las
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actividades educativas disefladas en esta
herramienta de autor (componente player).

AuthorAR presenta una pantalla de inicio con
un login que permite que cada usuario acceda
a todos sus proyectos.

Cada proyecto cuenta con los campos de
nombre, tematica y etiquetas en su creacion, y
posibilita integrar diferentes tipos de
actividades, a partir de plantillas que orientan
su disefio.

Una vez que un proyecto tiene el estado
completo, va a poder ser ejecutado desde la
aplicacion movil.

3. Plantilla de Geolocalizacion

Esta plantilla permite disefiar una actividad
educativa basada en geolocalizacion. De esta
manera, se pueden generar recorridos a ser
realizados por estudiantes, con preguntas que
pueden estar relacionadas con un contexto
especifico, y que involucren el movimiento de
los participantes, lo que puede favorecer su
actividad fisica.

En esta plantilla se permite configurar el
nombre, el objetivo, la consigna que contiene
una serie de preguntas y respuestas para
mostrar contenido de RA en diferentes
ubicaciones.

Una pregunta contiene el texto de la pregunta
y el feedback opcional sobre la respuesta que
se espera y que se mostrard al final del
recorrido.

Para cada respuesta se describe su texto, el
recurso a desplegar con RA, que puede ser una
imagen, un objeto 3D o un video, su ubicacion,
que se selecciona utilizando un mapa o se
escriben las coordenadas. Ademas, se debe
indicar si es la respuesta correcta, y se tiene la
posibilidad de agregar un feedback opcional
configurable por el docente.

El feedback de 1a respuesta se muestra luego de
que se contesta la pregunta tanto de forma
correcta como incorrecta; ademas si es correcta
se muestra el feedback opcional de la pregunta
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indicando que puede acceder a la siguiente
pregunta o que ha finalizado el recorrido.

Una pregunta tiene el estado completo si: hay
mas de una respuesta, y si solo una es correcta.
La actividad tiene el estado completo si tiene
al menos una pregunta con estado completo.
Asi se busca desarrollar un proyecto, cuyo
estado sea completo, para poder ejecutarlo en
la aplicacion movil.

En la siguiente seccion se presenta un ejemplo
concreto, basado en la implementacion actual
de la plantilla de AuthorAR que aqui se
describe.

4. Caso de Uso en planificacion

En esta seccioén se presenta, por un lado, un
ejemplo para dar conocer como se puede
trabajar con la plantilla antes descripta, y un
caso de uso que se ha implementado con la
plantilla y que serd utilizado en las
evaluaciones de la herramienta.

Se comienza por presentar un ejemplo
genérico de aplicacion que puede ser en
lugares turisticos como el Museo de Ciencias
Naturales de La Plata, donde se puede trabajar
con las diferentes salas que posee, para
planificar una guia por el contenido de cada
sala mediante preguntas y respuestas. En la
figura 1 se puede ver el mapa del lugar y las
posibles ubicaciones elegidas para este
ejemplo.

Durante la creacion de la actividad es
importante la eleccion del lugar donde se
llevara a cabo para poder seleccionar las
diferentes ubicaciones sobre las que se
moveran los estudiantes de acuerdo a sus
respuestas. Es necesario también, contar con
los recursos multimedia que se quieren
“aumentar” en cada ubicacion, representativo
de cada respuesta posible, ya sea correcta o
incorrecta, de modo tal que se vincule con el
contenido que se quiere trabajar.
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LaTierra |

Tiempo y Materia |

Paleontologia (Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico) |
Zoologia
Sala Histérica|
Exhibicion temporaria|

]
i
B

Figura 1: Plano del Museo de Ciencias Naturales

En este caso, se plantea una pregunta como:
(Cuadl es la ciencia que se encarga del estudio
de los fosiles? Y se crean dos respuestas que se
ubican en la sala de Paleontologia y en la sala
de Zoologia. En cada sala se aumenta la escena
con un recurso como imagen, video u objeto
3D que se muestra cuando el estudiante llega a
la ubicacién elegida, utilizando el GPS del
movil en el que se ejecuta el player de
AuthorAR. Por ejemplo, si el estudiante elige
como respuesta ir a la sala de Paleontologia,
vera el aumento dispuesto por el docente y el
feedback correspondiente a esa eleccion. De
este modo, la actividad se vinculara con el
contexto aumentado, ayudando a darle
significado a la respuesta dada por el
estudiante. Al mismo tiempo, se trata de una
actividad en movimiento, en la que el
estudiante serd el protagonista.

Este ejemplo presentado ha servido de base
para la planificacién de una actividad que se
esta gestando para evaluar la herramienta
AuthorAR tanto con docentes como con
estudiantes. En la siguiente seccion se describe
dicha actividad y se presentan también las
posibilidades de la plantilla de
geolocalizacion, foco de este trabajo, de una
manera aplicada.

Actividad de Geolocalizacion:
iniciales de programacion

conceptos

Se disena una actividad orientada a estudiantes
de primer afio de las carreras de la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP), que comienzan a estudiar
programacion para trabajar sobre conceptos
iniciales.
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Como primer paso se elige el Centro de

Innovacion y Transferencia Tecnologica :
(CIyTT) de la Facultad de Informatica de la SUIMOVAL
UNLP para llevar a cabo esta actividad y poder
establecer las ubicaciones sobre las que se va a
trabajar. En la figura 2 se puede ver un mapa
con las ubicaciones seleccionadas para llevar a
cabo la actividad.

Crear Usuario

Cancelar

Figura 4: Creacion de usuario Inicio de sesion

Luego, se crea el proyecto donde se deben
especificar los datos basicos (ver Figura 5):

e Nombre: Conceptos iniciales

e Tematica: Programacion

saka B e [Etiquetas: estructuras de control,
estructuras de datos
Diag. 113 q
ag. Diag. 113 w
s o Crear proyecto
Figura 2: Esquema de las salas involucradas Nombre
Desde el punto de vista del docente que diseiia Conceptos Iniciales

la actividad, se debe comenzar por ingresar a
través de un navegador web al sitio de
AuthorAR para crear el proyecto, en donde
ingresa un usuario y contraseia, y en caso de Ternética
ser un nuevo usuario se realiza el registro (ver
Figura3y 4).

Etiquetas{

Estructuras de control, Estructuras de datos

Programacion

Cancelar Crear

Figura 5: Formulario de creacion de un proyecto

AUTHORAR

Iniciar Sesion

Este proyecto aparecera en la lista de proyectos
e y luego se pueden agregar actividades (ver
o figura 6).

Login

Figura 3: Inicio de sesion
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AUTHORAR

Tora 1 wghitagt IoowPLETD .
INCOMPLETO ]

INCOMPLETO [ ]

Figura 6: Lista de proyectos creados por el usuario

Esta actividad se configura con los siguientes

datos para el caso de uso planteado (ver figura
7):

e Nombre: Revision de las estructuras de
control y las estructuras de datos.

e Objetivo: Identificar las estructuras de
control de decision, seleccion,
repetitivas e iterativas y las estructuras
de datos estaticas y dinamicas.

e (onsigna: Identificar las estructuras de
control y de las estructuras de datos
seglin cada caso

e Seleccion del
Geolocalizacion.

tipo de actividad:

Crear Actividad

Nombre

Revision de las estructuras de control y de las estructuras de d:

Objetivo

Identificar las estructuras de control de decision, seleccion, rep

Consigna

Diferenciar el uso de las estructuras de control y de las estructt

Geolocalizacion v

Geolocalizacion
Exploraciéon

Cancelar
Figura 7: formulario de creacion de la actividad

En la figura 8 se muestra la lista de actividades
creadas para este proyecto.

Crear
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AUTHORAR

A& W
< Proyecto Conceptos Iniciales #

Actividades

Fecha Nombre Objetiva Consigna Tipa de Actividsd  Estada Acciones

10/04/2023 GEOLOCALIZACION  INCOMPLETO L}

Figura 8: Lista de actividades para el proyecto Conceptos
iniciales.

Una vez creada la actividad se pueden crear las
preguntas y respuestas. Para este caso, se crean
tres preguntas con dos respuestas cada una. Es
importante aclarar que cada sala representa una
respuesta. Las salas A, B, C y D que son aulas
en el CIyTT seran asignadas como sigue: la
sala A, representa las estructuras de control
iterativas, la sala B, representa las estructuras
de control repetitivas, la sala C representa las
estructuras de datos estaticas y la sala D
representa a las estructuras de datos dinamicas.
A continuacién se presenta el contenido de
cada pregunta.

Pregunta 1 (Figura 9)

e Pregunta: Se deben procesar datos de
personas hasta que llega una persona

con apellido ‘zzz’ ;Qué tipo de
estructura de control utilizaria para
realizar el procesamiento?

e [eedback: En este caso se necesita una
estructura de  control iterativa

precondicional while.
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Crear Pregunta Crear Respuesta

Respuesta
Pregunta
Estructura de control iterativa

Se debe procesar datos de personas hasta que llega una perso
¢Es correcta? @

Feedback .
En este caso se necesita una estructura de control iterativa pre: -34.913384045579484
Longitud
57.92416589660079
Cancelar X
Recurso A
Figura 9: Formulario de creacion de la pregunta Seleccionar archivo | Estructura de control While.png
Feedback
Respuesta 1A B
Muy Bien
e Texto: Estructura de control iterativa.
Si crges que esta opcion es correcta Concelar
debes ir a la Sala A
e Es correcta: el docente debe tildar la Figura 11: Formulario de la creacion de la respuesta
opcion, ya que la respuesta es correcta Respuesta 1B
e Latitud: -34.913384045579484 e Texto: Estructura de control repetitiva.

e Longitud: -57.92416589660079 Si ésta es la respuesta que crees

t iral
e Recurso a desplegar al llegar a la sala correcta debes ira la

(aumento): imagen (Figura 10) e Es correcta: el docente no debe tildar la
opcion, ya que la respuesta no es
correcta

e Latitud: -34.91360338968605
false e [Longitud: -57.92424093284814

e Recurso a desplegar al llegar a la sala
(aumento): Video (Figura 12)

true

Bloque

\\\II//

repetir

mamee Ll )

Figura 10: Imagen para mostrar sobre la respuesta 1 A

e Feedback: Muy Bien

P B ) ozyoss

En la figura 11 se muestra el formulario de
creacion de la respuesta.

EPA-Video explicativo de la estructura Repetir

Figura 12: Recurso Video a mostrar en la respuesta 1B

136



XVl Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

o Feedback: No conocemos el nimero de
veces que se va a repetir de antemano.

En la figura 13 se muestra la lista con las
respuestas para la pregunta 1.

AUTHORAR

=

“ Pregunta Se debe procesar datos de personas hasta que llega una persona con apellido ‘zzz’
:Qué tipo de estructura de control utilizaria para procesar? #

Lista de Respuestas

repetiti

Figura 13: Lista de respuestas para la primera pregunta

Pregunta 2

e Pregunta: Se debe almacenar datos de
personas hasta que llega una persona
con apellido ‘ZZZ’ ;Qué tipo de
estructura de datos utilizarias para
almacenar los datos de las personas:
una estatica o una dindmica?

e Feedback: En este caso se necesita una
estructura de datos dindmica como las
listas

Respuesta 2A

e Texto: Estructuras de datos estaticas. Si
¢ésta es la respuesta que crees correcta
debes ir a la Sala C

e Es correcta: el docente no debe tildar la
opcion, ya que la respuesta no es
correcta

e Latitud: -34.913384045579484
e Longitud: -57.92416589660079

e Recurso a desplegar al llegar a la sala
(aumento): imagen que representa un
vector.

e Feedback: No se conoce la cantidad de
elementos que se debe almacenar, debe
ser dindmica.

Hurlingham, 15y 16 de junio

Respuesta 2B

e Texto: Estructura de datos dinamica. Si
eliges esta opcion debes ir a la Sala D
para dar tu respuesta.

e FEs correcta: el docente debe tildar la
opcion ya que es correcta

e Latitud: -34.91359073498265
e Longitud: -57.92388881879326

e Recurso a desplegar: se muestra esta
imagen elegida por el docente cuando
el estudiante va a la sala D (Figura 14).

ilsta

¢ sgle sgfe
‘ Pedro ‘ -‘—)‘ Juan ‘ H‘ Diego ‘ ﬁ

Figura 14 : Recurso para la respuesta 2 B que representa
una lista.

e Feedback: Muy bien
Pregunta 3

e Pregunta: Se debe almacenar
informacion de 200 computadoras que
se utilizan en este centro ;Qué tipo de
estructura de datos utilizaria para
almacenarlas?

® Feedback: un arreglo de una dimension
como el vector.

Se crean las siguientes respuestas a esta
pregunta:

Respuesta 3A

e Texto: Una estructura de datos estatica
Ve ala Sala C si consideras que ésta es
la respuesta correcta

e Es correcta: el docente debe tildar la
opciodn al crear la actividad porque es
correcta la respuesta

e Latitud: -34.91366331695351
e Longitud: -57.92407791453794
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e Recurso a desplegar al llegar a la sala
(aumento): Objeto 3D (Figura 15)

Figura 15: objeto 3D que puede representar la estructura
de datos vector.

e Feedback: Muy bien
Respuesta 3B

e Texto: Una estructura de datos
dindmica. Ve a la Sala D si crees que
esta respuesta es correcta

e FEs correcta: el docente no debe tildar la
opcidn ya que no es correcta.

e Latitud: -34.91359073498265
e [Longitud: -57.92388881879326

e Recurso a desplegar al llegar a la sala
(aumento): imagen de una lista de
computadoras.

® [eedback: al tener la cantidad de
elementos a almacenar, la lista no es
una opcidn correcta.

5. Resultados preliminares

Al momento se estan realizando pruebas de uso
de la herramienta con un grupo de usuarios
cercanos al entorno de la tesista que lleva
adelante el trabajo. Se estd atendiendo a
cuestiones técnicas propias de la version beta
con la que se esta probando.

Para la evaluacion de la version evolucionada
de la herramienta AuthorAR vy la plantilla en
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particular, se planifica trabajar con docentes de
la Facultad de Informética de la UNLP. Se
evaluard la usabilidad de la herramienta de
autor, por un lado, y el impacto de la actividad
particular planteada en un grupo de estudiantes
de primer afio de la misma institucion, por otro.
Se espera avanzar en los proximos meses sobre
esta evaluacion.

6. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se presenta el desarrollo de una
herramienta de autor para crear proyectos
educativos basados en RA, en particular, se
hace foco en la plantilla generada para
actividades con geolocalizacion. Este nuevo
tipo de plantilla propuesto posibilita involucrar
a los estudiantes en actividades que generen
que est¢ en movimiento, a partir de dar
respuestas asociadas a wubicarse en una
posiciéon determinada. Al mismo tiempo,
podria ser valioso el contexto que se vincula
con una determinada respuesta, ya que podria
tener significado en relacion con el contenido.
En este caso se presentaron dos ejemplos, uno
vinculado a un caso en un museo, y en el que
la respuesta estaba vinculada al contexto fisico
donde se ubicaba cada opcion. El otro
intencionado para crear una actividad que
involucre el movimiento del estudiante por
salas ubicadas en distintas posiciones que se
asocian a posibles respuestas a los
interrogantes que se les plantean a los
estudiantes. En particular, en este ultimo caso,
en la actividad de geolocalizacion se propone
una recuperacion de conceptos iniciales de
programacion con recorridos por el espacio
fisico y el aumento con recursos que resulten
significativos para las respuestas dadas.

Como parte de la evaluacion que se hara de la
herramienta de autor y su visualizador
(player), se trabajara con esta ultima actividad
de geolocalizacion. Los docentes abordaran la
creacion y se utilizard un cuestionario de
usabilidad para recoger la opinion de los
participantes. Luego, se trabajara con los

estudiantes, con quienes se analizara la
experiencia de usuario, considerando la
motivacion.
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Resumen

El presente trabajo deriva del proyecto de
investigacion propuesto como tesis de la
Maestria en Tecnologia Informatica Aplicada
en Educacion de la Facultad de Informatica de
la  UNLP. Aborda el potencial de las
modalidades hibridas educativas para los
procesos de ensefianza y de aprendizaje en las
disciplinas proyectuales (DP),
especificamente, en las carreras de
Arquitectura y Disefio que integran la oferta
académica de grado de la FAUD UNSJ.

La propuesta abarca el disefio y ejecucion de
la revision sistematica de la literatura sobre
estrategias  hibridas de ensefianza en
disciplinas proyectuales, publicada durante el
periodo comprendido entre 2012 y 2022. El
periodo incluye experiencias de
implementacion en el disruptivo contexto de
la emergencia sanitaria derivada por la
expansion del virus Covid-19, ya que esta
situacion trajo como consecuencia
transformaciones educativas. Los resultados
evidencian estrategias de interés para integrar
a la ensefianza y aprendizaje de disciplinas
proyectuales en modalidades hibridas, tales
como la implementaciéon de una combinacion
de instancias presenciales con instancias en
las que se emplean entornos virtuales de
enseflanza y aprendizaje (EVEAs) u otros
recursos tecnoldgicos para dar soporte a las
actividades, compartir materiales de estudio,
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producciones individuales o colectivas y
brindar soporte a la interaccién humana.

Palabras clave: Disciplinas proyectuales;
Modalidades hibridas; Revision sistematica
de literatura.

Introduccion

En este trabajo se presenta una revision de
literatura sobre practicas con mediacion
tecnologica en la ensefianza de las disciplinas
proyectuales y como se ha ido intentando
incorporar  estrategias  con  diferentes
hibridaciones. Se parti6 de considerar que los
procesos de enseflanza y de aprendizaje en la
proyectualidad, siempre han estado ligados a
la presencialidad, como metodologia de
cursado incuestionable. Con el desarrollo de
la tecnologia computacional e internet, en los
primeros afios del milenio comenzaron a
plantearse algunas posibilidades de apoyo a la
presencialidad o complemento de practicas en
el cursado a través de EVEAs. Estas
experiencias planteaban soporte para cursos
de ingreso, asignaturas de base tedrica
principalmente. Tradicionalmente, la
implementacion de modelos que incluyan la
opcion pedagogica a distancia o practicas
derivadas de ella, ha sido resistida en la
ensefanza de la arquitectura y el disefio.

Arribado el primer trimestre del afio 2020, y
como resultado de la pandemia por el virus
Covid-19, sobrevino el aislamiento social
preventivo y  obligatorio (A.S.P.O.)
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implementado por las autoridades
gubernamentales y sanitarias de la mayoria de
los paises, regiones y distritos. Este fendmeno
global sin precedentes en las tltimas décadas,
tuvo entre sus mayores consecuencias el
hecho de que todos los sistemas y niveles
educativos tuvieran que adaptarse a la
modalidad no presencial, debiendo las
practicas docentes ser reconfiguradas para
permitir la continuidad de los procesos
académicos. Es asi que la educacion remota
en contexto de emergencia y la puesta en
crisis que sobrevino, llevaron a la revision y
deconstruccion de los supuestos de partida en
relacion a:

-> La  reconceptualizacion de la
educaciéon a distancia, sus metodologias y
estrategias como una opcion pedagogica.
Dado que la normativa argentina, a través de
la Resolucion Ministerial N° 2641/17 asi la
define. No obstante, con la emergencia
sanitaria se demostré que los mencionados
métodos, recursos y estrategias de la EaD,
fueron la tnica opcion al momento de
asegurar la continuidad de los cursados en
todos los niveles educativos.

-> Las disciplinas proyectuales y su
enseflanza, como hecho inseparable del
concepto de presencialidad: Puesta en Crisis
(Proyectualidad+ Presencialidad? [1].

- La hibridacion como un modelo
totalmente posible para la ensefianza de las
disciplinas proyectuales en un contexto de
post pandemia. A partir de la posible
combinacion de estrategias presenciales y
virtuales, sincronicas y asincronicas que
permiten que las instancias presenciales
imprescindibles se fortalezcan con las no
presenciales.

El presente trabajo de investigacion pretende
brindar aportes en la reformulacion de estos
de supuestos iniciales, a partir de una
propuesta de revision sistematica de literatura
que se enfoca en una serie de articulos de
investigacion publicados entre 2012 y 2022
en el ambito del nivel académico
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iberoamericano. Las preguntas que se busca
responder a través de la revision son:

- (Cudles estrategias de disefio de cursos
mediados en EVEAs en modalidades hibridas
son adecuadas para su implementacion en
Disciplinas Proyectuales?

- (Qué le aportaria a la formacion de los

estudiantes de grado de disciplinas
proyectuales, un modelo de ensefanza
hibrido?

- (Qué tipo de practicas docentes podrian
potenciarse mediante la implementacion de

modalidades  hibridas  en  disciplinas
proyectuales?
Las respuestas a las preguntas de

investigacion estan en vias de construccion y
con el presente trabajo se espera comenzar a
identificar las estrategias y practicas
educativas que pueden considerarse exitosas
desde la perspectiva tedrica del modelo de
Distancia Transaccional [2], que se toma
como marco conceptual para este trabajo y se
describe a continuacion.

Marco conceptual: Distancia
Transaccional
En la ensefianza de las disciplinas

proyectuales, las modalidades hibridas pueden
dar lugar al replanteo de las propuestas
pedagogicas tradicionales. En los procesos de
interaccion que se dan en la ensefianza y el
aprendizaje de las mismas, se hace necesario
realizar un andlisis que permita establecer
cudles estrategias especificas podrian orientar
el disefio de propuestas didacticas en sus
contextos. La teorila de la Distancia
Transaccional, brinda el marco conceptual
para este trabajo segln el cual se trasciende la
mirada de la distancia como separacion fisica
o geografica, para enfocarse en definirla
como:

“El universo de relaciones profesor- alumno
que existen cuando los alumnos y los
instructores estdn separados por espacio y/o
por tiempo. Este universo de relaciones se
puede ordenar en una tipologia que se
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configura en torno a los constructos mas
elementales del campo, es decir, la estructura
de los programas de instruccion, la
interaccion entre alumnos y profesores, y la
naturaleza y el grado de autodireccion del
alumno” [3]. Segun el autor, en la percepcion
de distancia, hay un espacio psicologico en el
que comunicacion interviene como factor
fundamental.

Estas tres variables configuran el concepto
conocido como distancia transaccional segin
el cual, a mayor didlogo entre los
participantes, la demanda de estructura es
menor. Segun el mismo autor, la educacién a
distancia, es “una familia completa de
relaciones ensefianza-aprendizaje que van
desde la  relacibn  considerablemente
autodirigida; hasta la mas organizada” [3]. Se
la entiende asi, como un espacio de relaciones
que es atravesado por tres aspectos
fundamentales: didlogo, estructura y nivel de
autonomia. Por didlogo se hace referencia al
grado de interaccion y comunicacion entre los
participantes (principalmente entre
estudiantes y entre estudiantes y docentes);
por estructura se refiere a los recursos de
hardware y software, materiales y medios
para la comunicacion incluidos en la
propuesta; en tanto que autonomia se vincula
con el nivel de compromiso vy
autodeterminacion, regulacién que pone en
juego el estudiante cuando participa en estas
propuestas. Estas tres variables estructuran el
concepto conocido como distancia
transaccional planteado por Moore. Esto es,
cuanta mayor comunicacion y colaboracion
exista en una propuesta educativa mediada,
menor es la distancia o percepcion de
separacion real entre estudiantes y docentes.
Si la propuesta educativa estd sostenida sobre
un mayor nivel de dialogo
(interaccidn/comunicacion/colaboracion), las
distancias reales que puedan existir, se
acortan.

Considerando estas definiciones y las
dinamicas especificas de los procesos de
enseflanza y de aprendizaje en el marco de la
proyectualidad 'y  sus  caracteristicas
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particulares, se hace necesario plantear un
andlisis que permita establecer cuales son las
estrategias y buenas practicas (teniendo en
cuenta didlogo, estructura y autorregulacion)

que orientan el disefio de propuestas
didacticas que incluyan contenidos 'y
actividades situadas en el contexto de

formacion de estas disciplinas que emplean el
método proyectual (Arquitectura y las
multiples ramas del disefio, Disefio Industrial,
Grafico, de Indumentaria, etc. ).

Metodologia

Para la definicion de la estrategia de revision
sistematica de literatura realizada para esta
investigacion, se definieron los criterios de
relevamiento y busqueda de antecedentes,
evaluacion e identificacion del estado del arte
en relaciéon con las modalidades hibridas y
disciplinas  proyectuales, se parti6 de
conceptualizar como revision sistematica de
literatura (RSL) a la metodologia de
investigacion bibliografica considerada como
“un medio para evaluar e interpretar todas las
investigaciones disponibles, relevantes para
una pregunta de investigacion particular” [4].
El objetivo que tiene la RSL, es presentar una
evaluacion de un tema de investigacion
mediante el uso de wuna metodologia
confiable, rigurosa y auditable para el
relevamiento, identificacion y andlisis de la
literatura publicada. En combinacion con esta
metodologia, se tuvo en cuenta también la
guia de items protocolo P.R.I.S.M.A. (2020)
[5] para revisiones sistematicas de literatura.
Las RSL constituyen una metodologia
confiable y auditable sobre la seleccion y
definicion de criterios de validez de Ila
bibliografia para un objeto de estudio o
pregunta de investigacion en particular. Este
método plantea aspectos de rigurosidad para
los procedimientos de revision sistematica.
Uno de ellos, es la secuencia de tres etapas:

Planificacion de la revision

Definicion de criterios de inclusion y
exclusion de fuentes bibliogrdficas. En esta
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fase se definen criterios especificos de
inclusion y exclusion de fuentes a fin de
determinar el potencial de las mismas para ser
incluidas en la presente revision (ver tabla
N°l). Se propone un protocolo de revision,
determinando las preguntas de evaluacion de
literatura con el objetivo de definir niveles de
calidad del estudio o fuente bibliografica en
funcion del grado en que realiza aportes al
tema de interés en cuestion.

Definicion de los criterios de inclusion de
fuentes a evaluar.

Tabla N°1: Definicion de los criterios de
inclusion de fuentes a evaluar. Fuente:
Elaboracion propia.

Criterios de Seleccion de Fuentes

Criterio N° 1:
Nivel de la

Educacion Superior

educacion
Criterio N°2: Que aborde
Contenido modalidades hibridas
de educacion  en
educacion superior
Criterio N°3: Publicados entre 2012
Temporal y 2022.
Criterio N° 4: Contexto
Geografico iberoamericano.
Criterio N°5: Publicados en
Calidad Bibliotecas de 1la
Secyt, repositorios
institucionales.
Libros.
Revistas cientificas
con referato.
Actas de Congresos

que evaluen trabajos
con referato.
Publicados en sitios

cientificos y/o de
divulgacion de las
disciplinas, con

reconocimiento en la
comunidad académica.
(Computers &
Education  Elsevier,
Journal NAER, PEL)
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Criterio N° 6:
Idioma

Idioma de publicacion
espanol e inglés.

Se propuso considerar un espacio temporal de
una década; lo que permitid incluir en el
relevamiento al periodo de emergencia
sanitaria derivada de la pandemia por Covid-
19. Resultando un contexto determinante para
la redefinicion de estrategias en la ensefianza
de las D.P. como en todos los dmbitos de la
educacion.

Se definié ademas como criterio de inclusion
complementario, sumar publicaciones
frecuentemente referidas o citadas por autores
de publicaciones incluidas en la revision de
literatura a realizarse bajo los criterios de
inclusion y exclusion definidos. Esta técnica,
conocida como snowballing sampling o
muestreo en cadena, es descrita por
Hernédndez Sampieri (2006) como un tipo de
muestreo no probabilistico, en el que se
suman unidades de analisis proporcionadas
por otras unidades de andlisis previamente
incluidas, con el fin de ampliar la informacién
a obtener.

Definicion de criterios de exclusion de
fuentes

Se pautaron criterios de exclusion de
publicaciones, a fin de acotar el conjunto,
dejando afuera aquellas publicaciones:

- Que no aportaran a la construccion de
respuestas a las preguntas de investigacion

- Que fueran publicadas en medios no
cientificos o sin reconocimiento en la
comunidad académica.

- Publicaciones repetidas,
informales.

incompletas o

- No publicados en idioma espafiol o inglés.

Definicion de Preguntas de Revision de
Literatura (P.R.L)

Para la evaluacién de las publicaciones se
propuso un  protocolo de  revision,
determinando preguntas de evaluaciéon de
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literatura con el objetivo de definir niveles de
calidad del estudio o fuente bibliografica. La
revision permitird establecer la importancia de
cada fuente revisada en funcion del grado que
contribuye a responder las preguntas de
investigacion. Para el relevamiento de las
publicaciones, se proponen las siguientes
preguntas de revision de literatura (P.R.L.):

Preg. de Investigacion: ;Cuales estrategias de
disefio de cursos mediados en modalidades

hibridas son adecuadas para su
implementacion en Disciplinas Proyectuales?
- P.RL. 1: ;Cudles son las estrategias
aplicadas en experiencias de modalidad

hibrida en un contexto de ensefianza de D.P.?

- P.R.L 2: ;Cuadles son los marcos tedricos
que sustentan tales estrategias?

Preg. De investigacion: ;Qué le aportaria a la
formacion de los estudiantes de grado de
disciplinas proyectuales, un modelo de
ensefianza hibrido?

- P.R.L. 3: ;Cuéles estrategias emplean

para el dialogo, la
estructura/materiales?

- PRL. 4: (Consideran alguna
estrategia en relacion a la

autorregulacion del estudiante?

Asimismo, se propone la siguiente cadena de
términos de busqueda a partir de la cual se
buscé la identificacion de articulos y
publicaciones que respondieran a la tematica
abordada en el presente trabajo. Cadena de
términos de busqueda propuesta (ver tabla
N°2).

Tabla N° 2. Cadena de términos utilizada
para la busqueda. Fuente: elaboracion propia.

Cod. Espaiiol Inglés

Al Educacion en | Architectural
Arquitectura education/
learning
A2 | Educacion en | Engineering
Ingenieria Education/
learning
A3 | Diseio Design
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Education/learning
B1 Modalidad Blended learning /
Hibrida Hybrid learning
B2 | Educacion a | Distance
Distancia education

Corresponden a las siguientes expresiones
booleanas:

e (Al orA2or A3) AND (Bl or B2)

Ejecucion de la Revision: Estrategia de
busqueda

Se propuso la revision
bibliografica/webgrafica de articulos a partir
de los criterios de inclusidon predeterminados:
temporales, geograficos, de contenido y de
calidad académica.

Como fuentes principales de busqueda se
establecieron: bases de datos y revistas
cientificas tales como Revista Tecnologia
Educativa & Educacion en Tecnologia --
TEyET; Actas del Congreso Argentino de
Ciencias de la Informacion y Computacion -
CACIC-, Revista Iberoamericana  de
Educacion a Distancia  -RIED-; Revista
Virtualidad, Educaciéon y Ciencia -VEC- de
la Universidad Nacional de Cordoba; Actas
de las Jornadas de Educacion a Distancia de
la Universidad Nacional de La Plata;
Repositorio Institucional de la Universidad
Nacional de La Plata; Revista Estado y
Politicas Publicas/Propuesta Educativa -
FLACSO-; Servicio de Difusion de Ia
Creacion Intelectual de la UNLP -SEDICI-;
Journal Computers & Education (Elsevier),
Journal NAER, American Journal of Distance
Education (AJDE); ACM, e IEEE. Asimismo,
se propone incorporar como fuente de
publicaciones especificas de Disciplinas
Proyectuales al Repositorio del Seminario
Internacional de Gréfica Digital -SiGraDi- y
CumInCad  (Cumulative  Index  about
publications in Computer Aided Architectural
Design).
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De acuerdo con los items de relevamiento de
informacion para revisiones sistematicas
pautados por la guia PRISMA 2020, se
propuso la siguiente lista de items de revision,
para la busqueda predefinida en la etapa de
planificacion de la revision. Los items
propuestos son los que a continuacion se
detallan (ver tabla N°3):

Tabla N° 3: ftems propuestos para Revision
Sistematica de Literatura

1 | Titulo

2 | Autor/autores

3 | Resumen

4 | Pais

5 | Carrera/disciplina

6 | Contexto institucional (universidad/
nivel dentro del grado)

7 | Rango etario de estudiantes

8 | Objetivos/preguntas de investigacion

9 | Criterio de inclusion con el que
cumple

10 | Base de Datos/ biblioteca o sitio de
publicacion

11 | Marco Teoérico subyacente

12 | Estrategias  aplicadas  para el
“Dialogo”

13 | Estrategias  aplicadas  para la
“Estructura”

14 | Estrategias  aplicadas  para la
“Autonomia”

15 | Tipo de Materiales

16 | Aplicacion de Instrumentos
estandarizados para analizar la
experiencia/estrategia.

17 | Resultados

Se ejecutd la busqueda considerando, a los
efectos de este e