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Prólogo
El estudio, investi gación y experimentación en el campo de la Tecnología Educati va 
reconoce, en la Universidad Tecnológica Nacional (UTN), una larga y fructí fera trayectoria. 
Si bien existen antecedentes que se remiten a algunas décadas atrás, es a parti r de fi nes 
de la década del 90 que el tema empieza a ocupar la agenda insti tucional en la forma de 
acciones que van más allá de los esfuerzos individuales – invalorables por cierto porque 
son los de los pioneros – para transformarse en iniciati vas que se proyectan hacia el 
futuro que entonces ya se avizoraba como prometedor.

La Tecnología Educati va ó e-learning, como se la suele denominar generalmente en 
ambientes más empresariales, encuentra un campo férti l para su desarrollo a parti r 
de la uti lización de las Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (NTICs) 
las que, lideradas por Internet, transforman por completo el “paisaje” circundante y el 
“horizonte” hacia el cual se orientan las propuestas pedagógicas. 

Es en este escenario en el que se ubican aquellas primeras acciones insti tucionalizadas 
entre las cuales vale destacar, como hito fundacional y a la vez como plataforma de 
lanzamiento, la puesta en marcha de la Red Universitaria Tecnológica (RUT) en el 
año 1997, seguida dos años más tarde por la creación de la Primera Red Nacional de 
Videoconferencia Educati va en base a un convenio con el Gabinete de Tele-Educación 
(GATE) de la Universidad Politécnica de Madrid. Posteriormente, en ese mismo año, la 
creación del Centro de Planeamiento Tecnológico y Tele-Educación (EL CENTRO)1 con el 
manifi esto propósito de “integrar las NTICs en las acti vidades educati vas de la Universidad 
y para ampliar y mejorar las posibilidades personales, técnicas y profesionales de toda 
la comunidad”.

Las acciones que siguieron se fueron consti tuyendo en un proceso de avance conti nuo 
que le servía de marco y a la vez se impulsaba, en los desarrollos y experiencias de 
los propios docentes e investi gadores de la UTN. Tal es el caso de la Licenciatura en 
Tecnología Educati va que es aprobada como carrera presencial en el año 20012 y en su 
modalidad a distancia (primera carrera aprobada en esta modalidad en la UTN) dos años 
más tarde3. Esta carrera se dicta actualmente (2010) en 21 facultades y cuenta con 381 
graduados y 556 alumnos4. Estos números son una clara indicación de lo profundo y 
amplio que ha penetrado el tema en la UTN.

1. Resolución del Rectorado N°716/99

2. Resolución del Ministerio de Educación N°1054/01

3. Resolución del Ministerio de Educación N°470/03

4. Datos del año 2009 – Fuente: Dirección de Estadísti ca e Información de la Secretaría 
Académica de la UTN
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Más cercanos en el ti empo, en el año 2006 y luego de varios procesos que conocieron 
de sus marchas y contramarchas – ambas situaciones inherentes al crecimiento – se 
comenzó a vislumbrar la idea de crear una plataforma insti tucional que sirviera de 
soporte, tanto a las acti vidades de apoyo a la educación presencial como a las que se 
desarrollan en modalidad semipresencial o a distancia. Así es como a principios del año 
2007 se pone en funcionamiento el Campus Virtual Global (CVG), el que se ofrece a toda 
la comunidad universitaria con el objeti vo de facilitar la incorporación de dicho recurso a 
las acti vidades coti dianas sin las limitaciones que, desde el punto de vista presupuestario 
o técnico, podían representar para cada una de las unidades académicas que estuvieran 
interesadas en hacerlo por su propia cuenta. El éxito de dicha iniciati va lo marca el hecho  
que en la actualidad está siendo uti lizada por 27 unidades académicas de la Universidad 
y cuenta con más de 1.200 cursos y 30.000 alumnos.

Probablemente sería imposible listar todas las acciones que se fueron gestando 
y desarrollando al interior de la Universidad a lo largo de todos estos años. Por eso 
surge la idea de este libro, si se quiere, como una prácti ca introspecti va que permita 
conocernos y, en el mismo hecho, darnos a conocer. La respuesta a la convocatoria 
no debiera habernos sorprendido teniendo en cuenta lo prolífi co de la acti vidad de 
nuestros docentes e investi gadores, pero nos sorprendió; 34 trabajos propuestos para 
su inclusión en este libro que hoy sale a la luz, de los cuales se aceptaron 22, merced a la 
destacada labor de reconocidos profesionales del campo provenientes de universidades 
del extranjero, de nuestro país y de la nuestra propia. La lectura de sus nombres nos 
exime de su ponderación ya que sus antecedentes y trayectorias lo hacen por nosotros. 
Lo que no podemos ni debemos dejar de hacer es hacerles llegar por este medio y 
públicamente, nuestro más sincero agradecimiento y reconocimiento ya que jerarquizan 
el trabajo realizado por los autores de los trabajos aquí incluidos.

A la hora de los reconocimientos corresponde también mencionar a los miembros del 
Comité Ejecuti vo de la Editorial de la UTN (edUTecNe), por el entusiasmo con el que 
recibieron esta propuesta y por el trabajo que signifi có concretarla.

Por últi mo cabe mencionar que los trabajos aquí incluidos provienen de 13 facultades 
disti ntas y que han parti cipado de su elaboración un total de 61 autores que cubrieron 
los campos referidos tanto a la Educación a Distancia como a la Tecnología Educati va, 
incluyendo temas tales como: desarrollo de herramientas, evaluación, formación de 
RRHH, investi gación, uti lización de entornos virtuales, pedagogía, formación tecnológica, 
uti lización de simulaciones, etc. Vaya entonces para los autores, nuestro más senti do y 
sincero reconocimiento por la tarea que desarrollan coti dianamente en las aulas (reales 
y virtuales) de nuestra querida Universidad y por haberse hecho eco de la propuesta que 
les hiciéramos hace algunos meses, y que hoy se ve cristalizada en este libro que llega 
a las manos de los lectores, a quienes invitamos a hacernos llegar sus comentarios y 
sugerencias que serán tenidos muy en cuenta para futuros trabajos.

José María Virgili
Uriel Rubén Cukierman 

(Compiladores)
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RESUMEN 

La necesidad de aprender es innata al ser humano. Aprendemos durante 
toda nuestra vida, a veces de manera formal y organizada y otras, las 
más, a medida que nos desarrollamos como personas y nos relacionamos 
con los demás. Pero esta sociedad en la que vivimos está cambiando 
aceleradamente; la llamada Era Digital invade, sin mucho recato, todos 
los espacios en los que vivimos: el hogar, el trabajo y también la escuela. Es 
en este últi mo ámbito donde, desde siempre, los cambios se producen más 
lentamente, pero también donde provocan un impacto más signifi cati vo 
en el futuro del hombre. A lo largo de este trabajo se analizarán estas 
cuesti ones a parti r de la hipótesis que el sistema educati vo actual está 
más infl uenciado por la Era Industrial que por la Digital, a pesar de que la 
primera es hoy en día casi un recuerdo.

PALABRAS CLAVES 

revolución industrial, era digital, computación móvil
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1.1. INTRODUCCIÓN

El aprendizaje existe desde los orígenes de la vida. La necesidad de aprender de los seres 
vivos es inherente a la supervivencia. Los procesos evoluti vos se enti enden a la luz de las 
sucesivas adaptaciones al medio, que no son otra cosa que la supervivencia de aquellos 
individuos que “aprendieron” a sobrevivir en el ámbito en el que se desarrollaron.

La educación, entendida como la enseñanza y el aprendizaje, está por ende ligada 
indisolublemente a la historia de la humanidad. Ya sea por observación e imitación o 
por transmisión oral de costumbres o preceptos, la educación existe desde antes que 
los relatos históricos la registren. Una cronología de la educación debería, de alguna 
manera, sincronizarse con las diferentes eras de la humanidad. 

En efecto, y hablando en parti cular de la escuela como insti tución educati va, los primeros 
registros que la mencionan corresponden a la Edad Media. Se trataba de insti tuciones 
privadas, dependientes de la Iglesia, dispersas territorialmente y no existí a propiamente 
un sistema escolar, planifi cado, coordinado y unifi cado. Recién con el Renacimiento 
empiezan a aparecer los primeros sistemas escolares públicos, que se desarrollan en 
sintonía con la invención de la imprenta y la consecuente proliferación del texto impreso. 
Finalmente, con la Revolución Industrial llega el imperati vo por la educación masiva: la 
alfabeti zación de todos (Brunner, 2002). 

En ese senti do, la educación de nuestros días está fuertemente infl uenciada, por no 
decir caracterizada, por dicha Era Industrial, signada por la aplicación de la tecnología 
a los medios de producción. La necesidad pasaba por converti r los saberes propios de 
la agricultura en mano de obra úti l para las tareas industriales. Entonces se diseñó un 
sistema educati vo que permiti era formar grandes canti dades de personas en base a 
conocimientos relati vamente estandarizados y en el menor ti empo posible; un sistema 
educati vo efi ciente y mensurable que produjera la mano de obra que necesitaba la 
nueva economía de producción en masa.

Un claro exponente de esta tendencia fue el educador norteamericano William T. Harris, 
quién planteó las bases de la actual organización de la educación en tres etapas:

• Educación primaria, en la cual los niños aprenden las premisas básicas de 
la vida social.

• Educación secundaria, caracterizada por el aprendizaje de las complejas 
relaciones entre y al interior de las insti tuciones

• Educación terciaria, donde se aprenden las relaciones abstractas en el 
mundo social (New World Encyclopedia)

Una cita de dicho educador describe con absoluta claridad el ideal que guiaba la 
organización de la educación basada en la estandarización de las escuelas:

“El primer requisito de la escuela es el Orden: cada alumno debe ser enseñado primero 
y principal para adecuar su comportamiento a un estándar general.” Harris decía que 
en la sociedad industrial moderna, “la conformidad con el ti empo del ferrocarril, con el 



LA EDUCACIÓN EN EL SIGLO XXI: LOS DESAFÍOS DE LA ERA DIGITAL - RECTORADO 

18

comienzo del día laboral en la fábrica y con otras acti vidades característi cas de la ciudad 
requiere de total precisión y regularidad. [...] El alumno debe cumplir sus deberes en el 
ti empo fi jado, debe levantarse al sonido de la campanilla, moverse en línea, retornar; en 
suma, realizar todos los movimientos con igual precisión” (Tyack, 1974, pág. 43)

Con ese fi n, la educación masiva adopta un conjunto de técnicas que la caracterizan hasta 
nuestros días, a saber: enseñanza estandarizada y estrati fi cada en niveles, múlti ples 
establecimientos coordinados y supervisados por una autoridad central, un cuerpo 
profesional de docentes incorporado al cuadro funcionario del Estado, promoción de 
los alumnos mediante un proceso conti nuo de exámenes. Asimismo se desarrolla una 
serie de fundamentos fi losófi cos y cientí fi cos que proporcionan las bases conceptuales y 
metodológicas para este sistema. (Brunner, 2002)

Cualquier semejanza con el sistema educati vo vigente NO es pura coincidencia. En la 
actual Era Digital, o Sociedad del Conocimiento, la Revolución Industrial es sólo un tema 
estudiado en los cursos de historia. Los procesos industriales se desarrollan hoy de 
manera muy diferente a como lo hacían en el siglo XVIII y su principal diferencia con 
aquellos es que se basan fuertemente en el conocimiento mucho más que en la fuerza 
de las máquinas. “… un sistema de riqueza diferente ha arribado el cual está impulsado, 
no sólo por cambios dramáti cos en nuestra relación con el ti empo y el espacio, sino 
también con un tercer y profundo fundamento: el Conocimiento” (Toffl  er & Toffl  er, 2006, 
pág. 99)

Cabe entonces hacernos la siguiente pregunta: ¿Por qué seguimos uti lizando un sistema 
educati vo que manti ene las reglas creadas para una cultura y una sociedad que ya no 
existe? Nuestros alumnos actuales necesitan adquirir las habilidades necesarias para la 
toma de decisiones, para trabajar en grupos, para interactuar con personas de diferentes 
culturas y también para manejarse con grandes canti dades de información disponible, 
poder discernir entre aquella úti l en función de un determinado objeti vo y aquella 
que no lo es, poder procesar dicha información para transformarla en conocimiento 
y, fi nalmente, poner ese conocimiento al servicio de su propio desarrollo personal y 
profesional.

2.2. LA ERA DIGITAL

Antes de seguir profundizando las líneas conceptuales esbozadas en la introducción 
previa, cabe hacer un análisis un poco más profundo acerca de qué hablamos cuando 
nos referimos a la Era Digital. En general, los tratados de historia de la humanidad han 
disti nguido una serie de etapas o períodos claramente identi fi cados:

• Anti güedad – Hasta la caída del Imperio Romano de Occidente en el año 
476 de nuestra era

• Edad Media – Hasta fi nales del Siglo XV, con el descubrimiento de América 
y la invención de la Imprenta
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• Edad Moderna – Hasta la Revolución Francesa en el año 1789, incluyendo 
el Renacimiento

• Edad Contemporánea – Se exti ende, teóricamente, hasta nuestros días 
incluyendo movimientos sociales y culturales como la Ilustración o la ya 
mencionada Revolución Industrial 

Son muchos los autores que postulan que la humanidad está viviendo una nueva Edad 
o Era. De hecho hubo quienes plantearon que esta nueva Era comenzó con hitos como 
el fi n de la Segunda Guerra Mundial (Era Atómica), la llegada del hombre a la Luna (Era 
Espacial), o la caída del Muro de Berlín (Era Global), entre otros hechos signifi cati vos 
del Siglo XX. Negroponte, en su ya clásico libro “Ser Digital”, plantea que “la etapa de 
transición entre la era industrial y la posti ndustrial o era de la información, ha sido 
discuti da tanto y durante tanto ti empo, que no nos hemos dado cuenta que estamos 
pasando a la era de la posti nformación.” (Negroponte, 1995, pág. 167)

Seguramente podremos encontrar muchas otras más denominaciones para la Era en 
la que estamos viviendo pero, cada vez ti ende más a generalizarse la visión de que 
son las nuevas tecnologías digitales, las que signifi can un punto de infl exión en los 
usos y costumbres de la mayor parte de la humanidad. Quizás pueda sonar demasiado 
pretensiosa esta afi rmación, o sesgada por una visión muy tecnocráti ca, sin embargo 
podemos encontrar muchos indicadores que la fundamentan. Analicemos entonces, con 
un poco más de detalle, a qué nos referimos.

En la historia de la tecnología moderna, claramente se pueden identi fi car dos hitos 
trascendentes, el primero de ellos la generación y uti lización con fi nes prácti cos de la 
energía eléctrica y el segundo la uti lización de las técnicas digitales para el tratamiento y 
procesamiento de la información. Efecti vamente, es a parti r del siglo XIX que se producen 
una serie de inventos que, basados en la uti lización de la energía eléctrica, terminarían 
modifi cando los usos y costumbres de la humanidad toda de una manera que, en ese 
entonces, no era posible predecir. Sólo a modo de ejemplo se pueden mencionar, la 
batería eléctrica (Alejandro Volta – 1800), el electroimán (William Sturgeon – 1823), 
el telégrafo (Samuel Morse – 1835), el teléfono (Alexander Bell – 1876), la lámpara 
incandescente (Tomas Edison – 1881), el motor de corriente alterna (Nikola Tesla – 1888) 
(Historia del Desarrollo de la Electricidad). ¿Quién puede imaginar nuestra vida moderna 
sin alguno de estos elementos?; el mundo tal como lo conocemos hoy funciona en base a 
estos y otros inventos, y si no, recordemos la últi ma vez que se cortó la energía eléctrica 
en nuestros domicilios por más de un par de horas y los trastornos que dicha situación 
acarreó; ni pensar en la posibilidad que, de la noche para la mañana, se interrumpiera 
en forma defi niti va la provisión del vital elemento y tuviéramos que sobrevivir de esa 
manera para siempre… alguna buena película de cine catástrofe nos puede ayudar en 
ese proceso imaginati vo.

En cuanto a la tecnología digital, creemos fi rmemente que ella ha consti tuido el 
germen de lo que hoy se da en llamar la Sociedad de la Información y el Conocimiento 
sobre la cual se basa la afi rmación de que vivimos en la Era Digital. En efecto, “es la 
digitalización la que provoca el desarrollo exponencial de las tecnologías de cálculo 



LA EDUCACIÓN EN EL SIGLO XXI: LOS DESAFÍOS DE LA ERA DIGITAL - RECTORADO 

20

y de comunicación, denominadas actualmente Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (TIC). Si representáramos en un gráfi co la evolución de la tecnología 
en relación con el ti empo, veríamos una línea de pendiente casi impercepti ble desde 
los comienzos de la humanidad hasta casi nuestros días y, el brusco cambio de dicha 
pendiente a una prácti camente verti cal. La evolución de la tecnología en nuestros días, y 
en especial de las TIC, es tan impresionante y se ha desarrollado en tan poco ti empo, que 
es absolutamente imposible compararla con la que ha ocurrido a lo largo de la historia 
de la humanidad y es muy difí cil prever las consecuencias que tendrá sobre nuestras 
vidas”. (Cukierman, Rozenhauz, & Santángelo, Tecnología Educati va: Recursos, modelos 
y metodologías, 2009, pág. 9)

Para dimensionar estas aseveraciones, veamos en primer lugar algunos indicadores 
cualitati vos de este fenómeno:

• La música que escuchamos, a través de cualquiera de sus formas de 
reproducción, es grabada, procesada, transmiti da y reproducida en forma 
digital. Sólo es analógica en su generación (siempre que no se trate de un 
sinteti zador digital) y en su escucha.

• Lo mismo se puede decir de las imágenes fi jas (fotos) y animadas (películas) 
que vemos.

• Las comunicaciones de voz, video y datos están hoy en día mayormente 
digitalizadas.

• Los procesos industriales están mayormente soportados y controlados por 
plataformas informáti cas digitales.

Si bien podríamos seguir describiendo otros indicadores, los anteriores son 
sufi cientemente claros y signifi cati vos. Pero es importante también analizar algunos 
indicadores cuanti tati vos referidos al uso de Internet y la telefonía celular que, sumados 
a los anteriores, dan real cuenta de lo que estamos hablando (Tabla 1)

Usuarios 
[millones]

Porcentaje de  la 
población mundial

Crecimiento  
2000-2009

Internet 1800 27% 400%

Telefonía celular 4500 68% 650%

Tabla 11

De hecho, según un informe basado en datos del Observatorio Europeo de la Tecnología 
de la Información (EITO), al concluir 2010 habrá un incremento del 12% en el número de 
equipos acti vos a nivel mundial, una tendencia que será impulsada fundamentalmente 
por América lati na y Asia, lo que llevaría el número de equipos a 5100 millones para 
fi nes de este año y a 5600 para el año 2011, alcanzando así prácti camente al 80% de la 
población (Araque, 2010).

1. Fuente: Unión Internacional de Telecomunicaciones (htt p://www.itu.int/ITU-D/ict/
stati sti cs/) – Datos a fi nes del 2009
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Además debemos tener en cuenta el proceso de convergencia que se está produciendo 
a ritmos muy acelerados ya que, al tratarse en todos los casos de recursos, medios e 
información digitales, todos resultan intercambiables e interoperables. Dicho en otros 
términos, hoy se puede hablar por teléfono por la computadora, ver televisión en el 
teléfono, o navegar por Internet desde el televisor y, a su vez, todos estos términos son 
igualmente intercambiables. De hecho hoy se considera que en pocos años, el dispositi vo 
privilegiado para acceder a Internet será el teléfono móvil… ¿podemos en realidad seguir 
llamándolo así, o deberíamos ir denominándolo como “dispositi vo universal de acceso a 
la información y la comunicación”?

A esta altura del análisis, queda claro el fundamento por el cual llamamos a la presente 
Era Digital. Es obvio que ningún otro hecho en la historia reciente de la humanidad ha 
generado un impacto tan profundo ni tan signifi cati vo para tanta gente en tan poco 
ti empo.

3.3. ¿Y LA EDUCACIÓN?

Claro… estábamos hablando de educación, y en tal senti do es perti nente retomar 
los cuesti onamientos que nos hacíamos al fi nalizar la introducción a este texto. En el 
sistema educati vo actual “se parte de la base de que el conocimiento transmiti do es 
lento, limitado y estable: que la escuela consti tuye el único canal de información con el 
que las nuevas generaciones entran en contacto; que los soportes para la comunicación 
escolar son la palabra magisterial y el texto escrito; que la escuela demuestra su efi cacia 
cuando logra traspasar ciertos conocimientos y comportamientos cuyo dominio es 
comprobado mediante exámenes; que la inteligencia que se ha de culti var es de 
naturaleza esencialmente lógico-matemáti ca; y que la educación escolar encuentra 
apoyo en la familia, la comunidad local y las iglesias.” (Brunner, 2002)

Más allá de que en la actualidad existe un número creciente de escuelas en las cuales 
no todas estas premisas se ven validadas por la prácti ca habitual, no es menos cierto 
que en el fundamento mismo del sistema educati vo actual se pueden encontrar señales 
inequívocas de dicha matriz conceptual. 

Es perti nente en este punto aclarar, que no es la visión de estos autores que se deba 
desarti cular ni mucho menos destruir el actual sistema educati vo para construir uno 
nuevo que resuelva todos los problemas antes mencionados. Obrar de esa manera 
sería, además de irracional, poco prácti co; porque sabido es que las propuestas que 
pretenden cambiar determinada realidad a parti r de la destrucción de todo lo hecho 
y la imposición de algo nuevo que solucionará todos los problemas anteriores, sólo 
conducen a peores situaciones que las que se quieren resolver. Sin embargo, la enorme 
mayoría de los investi gadores, dirigentes y políti cos educati vos coinciden en suponer 
que nos encontramos inmersos en una transformación social y a las puertas de una 
transformación educati va de envergadura. (Braslavsky)
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Una de las cuesti ones que también merece ser considerada y que, de alguna manera, 
está incluida en los cuesti onamientos que se le hacen al sistema educati vo actual, es 
la estrati fi cación en niveles de los alumnos según sus edades. Según ciertos estudios 
(Osin, 1998), sólo el 20% de los alumnos de un determinado nivel escolar ajustan sus 
habilidades, en materias básicas curriculares, a las que se corresponden con dicho nivel 
y el restante 80% sigue una distribución normal en la cual los alumnos más lentos (el 
5% inferior de la distribución) necesitan cinco veces más ti empo qué los alumnos más 
rápidos (el 5% superior de la distribución) para aprender el mismo material (Figura 1). 
Esta aseveración nos podría llevar a la conclusión de que es necesario un cambio tal 
del sistema educati vo que “derogue” las divisiones en niveles o grados según la edad 
de los alumnos y sólo ati enda las habilidades y capacidades de dichos alumnos para su 
agrupamiento en clases. No somos parti darios de este enfoque en el que, por ejemplo, 
no se ti enen en cuenta las llamadas inteligencias múlti ples (Gardner, 2000). No todas las 
capacidades de un individuo pueden ser medidas en base a sus habilidades para resolver 
determinados problemas o el ti empo que tarda en hacerlo. De hecho el propio inventor 
de la teoría de las inteligencias múlti ples señaló su coincidencia con quienes sosti enen el 
derecho de todos los seres humanos a un largo período de ti empo educati vo comparti do, 
en el cual se goce de múlti ples intervenciones intencionales para promover todas las 
inteligencias o dimensiones de la personalidad, individualizando ciertas estrategias, pero 
garanti zando el acceso a lo que él llama “sistemas de notación”, “disciplinas académicas” 
y “cuerpos doctrinales”. (Braslavsky)

Figura 1

Un gran pensador y escritor contemporáneo que también se refi ere a la multi plicidad 
de inteligencias y a la necesidad de un cambio en el sistema educati vo actual es Sir 
Ken Robinson, quien plantea que “el currículo de la educación para el siglo XXI debe 
ser transformado radicalmente” y plantea que dicha transformación no pasa por la 
estandarización de la educación, sino por su personalización. (Robinson, 2009)
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Desde otra perspecti va, pero con la misma intención de cuesti onar el “statu quo” del 
actual sistema educati vo, Manuel Castells planteaba, en una reciente conferencia que 
“Si hay una insti tución que puede ser transformada y provocar transformaciones es la 
educación. Lamentablemente es la menos transformada y puede apreciarse un desfase 
creciente entre los niños y su entorno pedagógico. Muchos jóvenes [y los propios 
docentes] viven en un entorno digital que no encuentran en la escuela. Aquí hay un 
problema insti tucional que no se reduce al equipamiento tecnológico, sino que implica 
la necesidad de un cambio cultural y organizati vo. No hay que culpabilizar a los docentes 
sino ayudarlos, puesto que sin educadores no hay enseñanza” (Prudkin, 2010).

Pero al hablar del sistema educati vo actual no podemos dejar de tener en cuenta 
también la presión que sobre el mismo ejercen las nuevas generaciones con sus hábitos 
y conductas propios de la Era Digital. “La forma en que enseñamos y aprendemos hoy 
en día en las aulas […] no difi ere mucho de aquella que se uti lizaba en el pasado. […] Sin 
embargo, los alumnos que asisten a esos cursos forman parte de nuevas generaciones 
acostumbradas a manejarse con las TICs de una manera cuasi innata y a aprovecharlas 
para modifi car la forma en la cual se relacionan con sus pares, acceden a la información 
y al conocimiento, trabajan y, en síntesis, parti cipan de la vida en sociedad.” (Cukierman, 
Las TICs en la Educación de Ingeniería de las Nuevas Generaciones, 2009)

Podríamos seguir ahondando esta línea de pensamiento, pero queda claro a esta altura 
la intención de marcar la necesidad de un cambio signifi cati vo del sistema educati vo 
actual para adecuarlo a la época en la que vivimos y a las necesidades de la sociedad 
actual que es diametralmente disti nta de aquella que le dio origen. 

4.4. TECNOLOGÍA Y EDUCACIÓN

Cuando se habla de Tecnología y Educación, se debe parti cularizar primero a qué nos 
estamos refi riendo. En tal senti do se podrían hacer dos disti nciones básicas: Una es la 
que se refi ere a la tecnología como objeto de estudio (Educación Tecnológica) y la otra 
en la que la tecnología es un recurso uti lizado para el desarrollo de la tarea educati va 
(Tecnología Educati va). Sin embargo, no siempre la separación entre ambas cuesti ones 
es tan níti da. En efecto, y como describimos anteriormente, la tecnología (especialmente 
la digital) está tan imbricada en la coti dianeidad de casi toda la humanidad, que cada vez 
resulta más difí cil desarrollar una vida social y producti va acti va sin un mínimo manejo 
de los recursos tecnológicos digitales. Es aquí donde aparece un espacio de intersección 
entre ambos enfoques porque, más allá de la incorporación de las tecnologías digitales 
en las aulas como recursos didácti co, existe hoy la necesidad de incorporar la enseñanza 
de las habilidades necesarias para desenvolverse en forma autónoma y críti ca en esta 
nueva realidad signada y caracterizada por los medios digitales y el acceso masivo e 
indiscriminado a la información.

No se trata entonces de analizar la conveniencia o no de incorporar la tecnología en las 
aulas. “Es tan inevitable hoy uti lizar tecnologías de diversos ti pos en la educación como 
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siempre lo fue: el libro, el lápiz y la pizarra son tecnologías, al igual que la computadora, 
la videograbadora o el últi mo dispositi vo de comunicación móvil. La pregunta no es si 
se ha de usar tecnología, ni siquiera qué tecnologías usar, sino por qué y cómo usarlas.” 
(Buckingham, 2008, pág. 224)

No es necesario recurrir a los numerosos y variados estudios que demuestran que la 
canti dad de información disponible es, en el presente, mucho mayor que la capacidad 
del ser humano de procesarla en ti empo y forma. Tampoco es necesario probar que 
buena parte de dicha información es inexacta, cuando no directamente falsa, o inúti l. 
Resulta entonces que la habilidad para poder manejarse, como dijimos antes: en forma 
autónoma y críti ca, en dicho universo de información es en la actualidad un requerimiento 
insoslayable de la alfabeti zación elemental que deben recibir todos los individuos. La 
currícula del sistema educati vo actual estará incompleta en la medida en que no incluya 
la educación para los medios y en parti cular para los nuevos medios digitales. Por 
otra parte, también se debe tener en cuenta la experiencia adquirida por los alumnos 
con los medios digitales de manera informal y coti diana. “[…] es fundamental que las 
escuelas se ocupen de las experiencias culturales que viven los jóvenes fuera del aula; 
en la actualidad, muchas de esas experiencias se encuentran estrechamente vinculadas 
a los medios digitales. […] necesitamos enseñar acerca de la tecnología y no limitarnos a 
enseñar con o a través de la tecnología”. (Buckingham, 2008, pág. 14) 

No cabe duda entonces que el desafí o para el sistema educati vo es signifi cati vo, ya que 
requiere no sólo de un cambio insti tucional importante sino, y fundamentalmente, en los 
actores principales del mismo entendiendo por tales a las autoridades y a los docentes. 
Los primeros permiti endo y fomentando las adaptaciones necesarias en las insti tuciones 
y los segundos capacitándose para afrontar de una manera profesional y sati sfactoria las 
actualizaciones en la prácti ca pedagógica coti diana. Es un desafí o que primero hay que 
aceptar para luego encarar. En muchos casos ni siquiera se cumple el primer requisito de 
la aceptación de su necesidad y, como dice un viejo proverbio hindú, “lo que se resiste, 
persiste, lo que se acepta, se transforma”. La única forma entonces de transformar la 
realidad empezará por aceptar la necesidad de hacerlo, entendiendo que la tecnología 
puede resultar un recurso efi caz para asisti rnos en la tarea a la vez que algo sobre lo que 
debemos aprender.

5.5. LA SITUACIÓN EN LA UNIVERSIDAD

La Universidad, como parte del sistema educati vo, no es para nada ajena a estos 
desafí os, aunque requiere de un análisis parti cular desde varias perspecti vas. Mucho 
más en aquellos centros universitarios en los cuales la tecnología es objeto de estudio.

La primera perspecti va a abordar es aquella que ti ene que ver con el hecho de que los 
alumnos que ingresan a las aulas universitarias, provienen del sistema escolar primario 
y secundario. Esta realidad por demás obvia, es puesta en consideración en este texto 
para remarcar que lo que se haya hecho en esos niveles, especialmente en el segundo, 
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generará una situación más o menos facilitadora de la tarea a realizar en el nivel terciario, 
pero no por ello podemos desentendernos de la responsabilidad que nos compete al 
respecto.

La segunda perspecti va es la que se refi ere a la necesidad de la Universidad de enseñar 
a sus alumnos, no sólo los saberes propios de la especialidad, sino una serie de 
habilidades referidas al desempeño de los futuros egresados en la vida laboral como 
ser, predisposición para el trabajo en grupos, posibilidad de seguir perfeccionándose en 
forma autónoma, dominio de diferentes idiomas, capacidad para la comunicación oral 
y escrita, etc.

La tercer y últi ma perspecti va desde las cuales pretendemos encarar este análisis, es 
aquella que ti ene que ver con la propia formación para el uso de los recursos tecnológicos. 

Según estudios realizados hace algunos años en la Facultad de Educación de la Universidad 
de Queen’s en Canadá, bajo la dirección de John Kirby, existe una relación directa entre la 
capacidad para seguir aprendiendo y la uti lización efecti va de las tecnologías digitales, y 
en parti cular de las computadoras. (Kirby, 2002). Además, buena parte de la innovación 
y la generación de nuevo conocimiento, especialmente en el campo de la tecnología, se 
realiza en base a la uti lización de las TIC.

En tal senti do resulta orientador un informe reciente, realizado entre el “New Media 
Consorti um” (NMC) y la “EDUCAUSE Learning Initi ati ve” (ELI) ti tulado “Informe Horizon 
Edición 2010” (Johnson, Levine, Smith, & Stone, 2010). Este informe identi fi ca y describe 
las tecnologías emergentes que probablemente tendrán un fuerte impacto en la 
docencia, el aprendizaje o la investi gación creati va en facultades y campus universitarios 
en los próximos cinco años. También presenta tendencias y retos críti cos que tendrán un 
efecto en la docencia y el aprendizaje en un período de entre uno y cinco años:

TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS:

• La abundancia de recursos y relaciones fácilmente accesibles por internet 
nos desafí a cada vez más a revisitar nuestros papeles como educadores en 
el “sense-making”2, la preparación y la acreditación.

• Las personas esperan poder trabajar, aprender y estudiar cuando quieran 
y desde dónde quieran.

• Las tecnologías que uti lizamos cada vez más están basadas en nubes3, y 
nuestras nociones de ayuda de la TI4 están descentralizadas.

• El trabajo de los estudiantes se hace en colaboración cada vez más, y existe 
más colaboración entre departamentos en todo el campus.

2. Atribución de senti do

3. La “Computación en la Nube” (Cloud Computi ng) se refi ere un concepto en base al 
cual los servicios informáti cos están disponibles de manera ubicua y a través de Internet.

4. Tecnología de la Información 
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RETOS CRÍTICOS:

• El papel de la academia – y la manera como preparamos a los estudiantes 
para su futuro – está cambiando.

• Siguen apareciendo nuevas formas académicas de autoría, publicación e 
investi gación, pero la clasifi cación para evaluarlas está quedando cada vez 
más obsoleta y muy a menudo no es válida.

• El alfabeti smo en medios digitales sigue creciendo en importancia como 
destreza clave en cada disciplina y cada profesión.

• Las insti tuciones cada vez más se limitan a objeti vos clave, como 
consecuencia de la reducción de presupuestos en el clima económico 
actual.

Este listado nos exime de más comentarios, más bien consti tuye un llamado a la acción. 
Dicha acción podrá y deberá tomar la forma de trabajos de investi gación a la vez que de 
iniciati vas concretas alentadas y fomentadas desde los más altos niveles de decisión de 
las universidades así como incorporadas en la prácti ca coti diana de los docentes para lo 
cual, como ya hemos dicho antes, es vital la formación a la que puedan acceder.

Siempre según el informe antes mencionado, algunas de las tecnologías de horizonte a 
corto plazo – es decir, dentro de los próximos doce meses – son la computación móvil 
y el contenido abierto. Por nuestra propia experiencia en la Universidad Tecnológica 
Nacional, analizaremos a conti nuación la primera de ellas.

6.6. LA COMPUTACIÓN MÓVIL

Para iniciar este tema resulta perti nente tener en cuenta que nuestra Universidad 
adquirió su primera computadora digital al comenzar  la década del setenta, a un costo 
varias veces millonario y miles de veces menos potente que una pequeña portáti l de 
hoy. Dicha computadora ocupaba un edifi cio de dos plantas con enormes torres de 
refrigeración, ingreso de datos por tarjetas perforadas, respuestas en ti empo diferido, en 
síntesis, algo no imaginable a la luz de la tecnología actual. No obstante esa computadora 
abrió las puertas a la simulación y el cálculo por aproximaciones sucesivas, estableció 
formas de pensar disti ntas, fue un puente para encarar los diseños de ingeniería con otra 
conceptualización y además acelero el proceso de creación de la carrera de ingeniería 
de mayor convocatoria en la actualidad. Nos preguntamos si esa enorme estructura, 
de tan difí cil acceso, no fue una bisagra en la formación de profesionales. Hoy  que 
disponemos, con proyección creciente, de cada vez mejores comunicaciones, equipos 
con mayor velocidad, capacidad y facilidad de uso y menor tamaño y peso, alimentación 
conti nua de energía y costo mucho menor y decreciente en el ti empo, entendemos que 
se nos abren inmejorables posibilidades para apropiarnos de la tecnología al servicio 
de la enseñanza. En síntesis, contamos con herramientas miles de veces más poderosas 
que la citada inicialmente y de alta movilidad como ser, computadoras portáti les, 
teléfonos celulares, cuadernos de notas computarizados, Tablet-PCs y otros múlti ples 



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

27

dispositi vos creados o en proceso de diseño. La aplicación de estos dispositi vos móviles 
en los entornos educati vos, es una alternati va innovadora que mejora los procesos de 
enseñanza- aprendizaje, a través del encuentro de la educación formal, la asistencia en 
red y los dispositi vos computacionales móviles. La conjunción de dispositi vos móviles 
y soft ware de aplicación son efecti vos en el aprendizaje y el sostenimiento de éste 
en cualquier lugar y momento. La experiencia en su uso nos permite asegurar que la 
enseñanza con incorporación de esta tecnología facilita el trabajo en el aula, moti va a los 
estudiantes, permite el monitoreo de acti vidades en forma sincrónica, da conti nuidad a 
la tarea áulica en forma asincrónica y facilita la integración de grupos de trabajo, como 
aspectos más relevantes.

Entendemos que estos elementos toman un valor disti nti vo cuando se encuentran dentro 
de un proyecto educati vo y existe paralelamente una permanente capacitación de los 
docentes en su uso y dentro de la disciplina en que se desenvuelven. Un ejemplo de esto 
fue el proyecto denominado “Aprendizaje basado en MEdios y Recursos Informáti cos 
Comunicacionales de Avanzada en la UTN (AMERICA@UTN) desarrollado en la Facultad 
Regional Avellaneda de nuestra Universidad, en el cual los estudiantes  construyeron su 
conocimiento, aprendieron haciendo y se apoyaron en el uso de Tablet-PCs.

En el documento que se elaboró como Reporte Final de dicho proyecto (Cukierman, 
Virgili, & otros, AMERICA@UTN) se resumieron los resultados alcanzados. Un rápido 
relevamiento del documento sobre el trabajo inicial, arroja las conclusiones que se 
detallan en la Tabla 2.

Tablet PC y Classroom Presenter5 Pizarra convencional

Las clases se guardan en una PC en formato 
digital.

No queda registro de la clase una vez 
fi nalizada la misma.

El desarrollo de la clase se realiza agregando 
pizarras (pantallas) sin necesidad de borrar 
lo escrito.

El desarrollo de la clase requiere que 
lo escrito en la pizarra se borre varias 
veces.

La recuperación de contenidos se puede 
hacer abriendo las clases previas mientras 
se desarrolla la actual.

La recuperación de contenidos requiere 
que el docente los vuelva a escribir.

La socialización del trabajo hecho por un 
estudiante en su Tablet PC puede abrirse 
en el equipo del docente y proyectarse.

La socialización del trabajo hecho por 
el estudiante requiere que lo escriba 
en la pizarra.

Todo lo escrito por el docente se visualiza 
en la Tablet PC de los  estudiantes que 
hacen anotaciones complementarias y 
guardan las clases para confeccionar su 
apunte. 

Todo lo escrito por el docente debe 
copiarse para confeccionar los 
apuntes.

Tabla 25

5. Soft ware diseñado por la Universidad de Washington y accesible en htt p://
classroompresenter.cs.washington.edu/



LA EDUCACIÓN EN EL SIGLO XXI: LOS DESAFÍOS DE LA ERA DIGITAL - RECTORADO 

28

Por otra parte, las encuestas realizadas a los alumnos parti cipantes de la experiencia 
permiten llegar a las siguientes conclusiones sobre su desempeño en clase:

• Adquirieron mayor agilidad para realizar las acti vidades propuestas. 
• Organizaron mejor los ti empos desti nados a estudio y realización de 

trabajos. 
• Mejoraron la organización y distribución de tareas en sus trabajos grupales. 
• Aumentaron el compromiso con las propuestas grupales y con sus pares. 
• Aumentaron el interés por conocer los objeti vos de la asignatura. 
• Asumieron un compromiso mayor con el estudio de los temas imparti dos. 
• Alcanzaron mejores resultados en las evaluaciones. 
• Comparti eron sus trabajos individuales. 

En cuanto a la uti lización en sí de la tecnología, los resultados indicaron que:

• Los estudiantes uti lizaban estas tecnologías al menos once horas a la 
semana.

• La mayoría de los estudiantes uti lizaban las Tablet PC en otras materias.  
• Los estudiantes accedían al aula con un promedio de día por medio. 

Por últi mo, la entrevista al docente permiti ó concluir, en cuanto a su desempeño como 
tal, que:

• Debió repensar las clases y actualizarse en cuanto al uso de tecnologías 
móviles. 

• Valoró las clases escritas en ti nta digital porque es una manera de escribir 
el libro de la materia, pero el “libro vivido”.

• Valoró el trabajo autónomo de los estudiantes así como la dedicación 
debido a que “se quedaban porque tenían ganas de quedarse”. 

• Consideró que son muestras evidentes de la moti vación que signifi có 
trabajar con tecnologías móviles.  

• Destacó la rapidez con la que los estudiantes se conectaron con la 
tecnología. 

Las preguntas abiertas de los cuesti onarios permiti eron recoger algunas valoraciones 
cualitati vas de los estudiantes:

• Cristi an: “…la modalidad de enseñanza es diferente y ágil, es más rápida”. 
• Mariano: “El hecho de usar sobre todo la Tablet PC me ha favorecido 

respecto a que puedo manejar más información proveniente de fuentes 
disti ntas en un solo dispositi vo…la existencia de una página WEB, campus, 
o cómo se diga, ha sido muy buena. Ya que con el uso de los dispositi vos, 
Tablet y Pocket PC, puedo consultar algunos capítulos del libro de la 
asignatura y las hojas de datos”.

• Ariel: “Existe un mayor interés en la materia por estar usando estas 
tecnologías, no por la materia en sí. Podría ser usado en cualquier materia”. 
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• Adán: “El hecho de usar tecnología me moti va a comprometerme más con 
mis estudios”. 

• Adrián: “A mí en parti cular, gracias a este proyecto y al grupo humano 
asistencial y educati vo, me permiti ó insertarme de lleno en la materia y 
de la mejor manera. Sinceramente esta experiencia me ayudó bastante a 
todo nivel”.

Por otra parte, en la introducción del trabajo en cuesti ón se mencionaban sus 
proyecciones, las cuales se concretaron en el año 2009 con el inicio de un proyecto 
educati vo en la Facultad Regional Buenos Aires que es una conti nuación del anterior 
y que se denomina “Learning And Teaching In Networks at UTN (LATIN@UTN). 
Dicho proyecto que, como el anterior, resultó ganador de un concurso internacional 
organizado por la empresa Hewlett  Packard, ti ene como objeti vo principal la creación 
de un aula interacti va digital que ti enda a lograr cambios signifi cati vos en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje. La intención es permiti r que los estudiantes tengan un 
rol acti vo, interactuando con sus pares y docentes en ti empo real, aprovechando al 
máximo los recursos del equipamiento informáti co disponible y provisto. Este objeti vo 
será desarrollado por medio de la uti lización de la tecnología provista, de manera de 
converti r el modo tradicional y pasivo de aprender en otro acti vo.

7.7. A MODO DE CONCLUSIÓN

A lo largo de este trabajo hemos realizado un rápido y sucinto recorrido histórico  de 
la evolución de la educación y de la tecnología desde los primeros registros históricos 
hasta nuestros días. No escapa a nadie que la tecnología ha evolucionado mucho más 
rápido que los métodos, sistemas y organizaciones relacionados con la enseñanza y el 
aprendizaje. Eso no es de por sí malo ni bueno pero, en la medida que la tecnología 
se incorpora a la vida coti diana de las personas, la educación no debiera ignorar esta 
realidad. Hacerlo así repeti ría un viejo error de muchos sistemas educati vos que 
transcurren por andariveles paralelos – o casi en mundos disti ntos – a lo que ocurre en 
la sociedad en la que se desarrollan, acrecentando las distancias entre lo que ocurre en 
el aula y lo que ocurre fuera de ellas.

Esta situación es parti cularmente críti ca en el ámbito de la educación tecnológica, y es 
por ello que hemos analizado algunas experiencias innovadoras que se desarrollaron y 
desarrollan en la UTN y que incursionan en la uti lización de los dispositi vos móviles que, 
hoy por hoy, representan el recurso tecnológico más ampliamente uti lizado en todo el 
mundo y el que está llamado a generar el mayor impacto en los usos y costumbres de la 
humanidad toda. En efecto, según un informe recientemente elaborado por las Naciones 
Unidas (Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), 
2010) que analiza el impacto de las tecnologías de la información, la rápida expansión 
de los teléfonos móviles contribuiría a incrementar las posibilidades de los habitantes de 
los países menos desarrollados. 
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Nos hacemos entonces esta pregunta fi nal: ¿puede la educación hacer caso omiso 
de estas circunstancias si pretende ser el vehículo para la elevación del hombre y el 
desarrollo de sus sociedades? Creemos que la respuesta es un rotundo NO, y por ello 
todos quienes poseemos alguna responsabilidad en las insti tuciones educati vas actuales, 
tenemos la obligación de asumir estos desafí os y estar a la altura de las circunstancias o, 
dicho de otra manera, ser protagonistas de la educación del siglo XXI.
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RESUMEN 

La Universidad Tecnológica Nacional (UTN), Regional Avellaneda, Buenos 
Aires, cuenta entre su oferta académica con la Licenciatura en Tecnología 
Educati va que se dicta en modalidad virtual. Gran parte de sus estudiantes 
están distribuídos geográfi camente en disti ntas ciudades de nuestro país, 
ya que acceden a esta oferta académica vía Internet, la misma se desarrolla 
a través de la plataforma Moodle. A la hora de instrumentar los exámenes 
fi nales, fueron consideradas disti ntas alternati vas que nos han llevado a 
refl exionar sobre los procesos de evaluación en esta modalidad. En este 
trabajo nos proponemos presentar estas refl exiones sobre los procesos 
de evaluación en espacios virtuales, las alternati vas a la presencialidad 
para desarrollar las instancias de evaluación de los aprendizajes de los 
estudiantes y las cuesti ones referidas a la credibilidad de las evaluaciones 
en la modalidad a parti r de experiencias desarrolladas en las evaluaciones 
fi nales de las materias Tecnología Educati va I, II y III, implementados de 
manera sincrónica en línea. 

PALABRAS CLAVES 

procesos de evaluación, entornos virtuales de aprendizaje, evaluación por 
portafolios, evaluación sincrónica, acreditación de aprendizajes
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1.1. INTRODUCCIÓN

La evaluación es uno de los temas más controversiales dentro del campo educati vo. El 
concepto de evaluación es sin duda un concepto complejo. Existen diversas defi niciones 
del término evaluación y las variadas acepciones dan cuenta de disti ntas perspecti vas en 
lo que refi eren a sus funciones, métodos y objetos, entre otros. A su vez, cada perspecti va 
se encuentra enmarcada en diferentes contextos históricos, realidades educati vas y 
políti cas diversas y se fundamenta en posicionamientos ideológicos y metodológicos 
diferentes. Tradicionalmente se asocia al concepto de evaluación con el de califi cación. 
Sin embargo, en la actualidad la evaluación también es concebida como un proceso 
sistemáti co e intencional por el cual, en relación a ciertos criterios, se trata de obtener 
información para poder formular un juicio y tomar decisiones con respecto a lo que se 
ha evaluado. En este senti do, la evaluación es un proceso de recolección de información 
que juzga o valora de acuerdo con ciertos criterios, para la toma de decisiones. 

Desde una perspecti va didácti ca, la función pedagógica de la evaluación es un elemento 
clave de los procesos de enseñanza y de aprendizaje, ya que permite, tanto a docentes 
como a estudiantes, contar con información para conocer aciertos y difi cultades en estos 
procesos involucrados y actuar consecuentemente. 

En este artí culo nos dedicaremos sistemati zar algunas refl exiones sobre los procesos de 
evaluación en propuestas de educación no presenciales que ti enen lugar en los Entornos 
Virtuales de Aprendizaje (EVA) a parti r de experiencias de evaluación sincrónicas 
mediadas por tecnologías.

2.2. EVALUACIÓN EN ENTORNOS VIRTUALES: CONSIDERACIÓN SOBRE LA 
EVALUACIÓN MEDIADA POR TECNOLOGÍAS

Cuando el proceso de formación se lleva a cabo a través de un entorno virtual, cabe 
preguntarse si deben evaluarse los aprendizajes de los estudiantes de la misma manera 
en que se lo haría en un entorno de formación presencial. Podemos considerar que el 
uso de cada medio debe considerar los códigos comunicacionales específi cos. En este 
senti do, es necesario superar perspecti vas tradicionales en evaluación, pensando que la 
evaluación en entornos virtuales, debe diversifi carse, proponiendo a su vez alternati vas 
de evaluación que refl ejen y den valor al aprendizaje así situado.

En este marco, hablamos de evaluación diagnósti ca, evaluación de procesos y evaluación 
fi nal. 

• La evaluación diagnósti ca: la evaluación diagnósti ca no necesariamente 
debe sustanciarse a través de un instrumento concreto, pero resulta 
relevante para el profesor en tanto que éste pueda, a través de ella, 
formarse un panorama claro de la situación inicial de cada alumno. Este 
panorama refi ere tanto a los aspectos conceptuales como metodológicos. 
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De esta manera se podrán conocer las posibilidades y limitaciones de cada 
estudiante, a fi n de poder orientar el seguimiento y acompañamiento 
tanto individual como grupal.

• La evaluación de procesos de aprendizaje: al avanzar en la propuesta de 
formación resulta importante evaluar los procesos de aprendizaje, a través 
de la entrega de trabajos elaborados por los estudiantes y la observación 
de la parti cipación en las disti ntas instancias que se propongan. Las 
acti vidades colaborati vas se convierten en instrumentos ópti mos para la 
evaluación en EVA.

• La evaluación fi nal podrá integrar los temas trabajados y estar relacionada 
con la modalidad de trabajo establecido. 

Figura 1: Característi cas de la evaluación en EVA.

Sobre la evaluación fi nal y las estrategias para la acreditación de saberes y la identi dad 
del estudiante en propuestas de educación en entornos virtuales comentaremos más 
adelante, ya que es un tema que cobra especial interés. Cabe destacar también que las 
plataformas de entornos virtuales de aprendizaje facilitan una gran canti dad de datos 
para realizar el seguimiento de las acti vidades llevadas a cabo por los alumnos en las 
mismas.

MARÍA JOSÉ RODRÍGUEZ CONDE (2005) sosti ene que el empleo de diferentes estrategias 
de evaluación a través de la red, depende principalmente del ti po de aprendizaje que se 
pretenda evaluar y la uti lización que se desee dar a dicha evaluación. Esta autora señala 
que existen diferentes instrumentos de evaluación de aprendizaje que recuperan el uso 
potencial de las tecnologías propias de los entornos virtuales, tales como:
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• pruebas objeti vas (exámenes cerrados), 
• pruebas de respuesta abierta (exámenes de ensayo, de respuesta corta, 

etc.), 
• exámenes prácti cos (tareas experimentales, simulaciones, observación, 

etc.), 
• proyectos o trabajos (investi gaciones, estudios de caso, diagnósti cos, etc.),
• autoevaluaciones y portafolios, entre otros.

Algunos resultan más sencillos de adaptar para el trabajo en EVA, y de hecho las 
plataformas suelen tener incorporadas, algunas opciones de instrumentos de evaluación. 
Otra propuesta es el uso de portafolios como instrumento de evaluación. Los portafolios 
refi eren a algún ti po de mecanismo que permite ir almacenando y clasifi cando el trabajo 
realizado por un alumno a lo largo de un curso, y mediante la cual profesor y los alumnos 
pueden obtener una visión ajustada del trabajo y del proceso de aprendizaje durante el 
curso de la formación. Su uso supone mostrar evidencia de lo que son capaces de hacer 
los estudiantes en el marco de una disciplina a través de la presentación seleccionada 
de muestras de trabajo propias y sobre las que demuestran capacidad de decidir, 
comunicar y refl exionar sobre la perti nencia del contenido y sobre la propia manera 
de aprender. Un portafolio debe contener no sólo los trabajos de los alumnos, sino que 
ellos deben ser una colección sistemáti ca con el fi n de dejar constancia de la evolución 
del conocimiento, destrezas y acti tudes en una o en varias materias. Como así también, 
dejar constancia documentada, al transcurrir los años de escolaridad, de los cambios 
en las modelos mentales. Según Vavrus (1990) un portafolio es algo más que una mera 
caja llena de cosas. Se trata de una colección sistemáti ca y organizada de evidencias 
uti lizadas por el docente y los alumnos para supervisar la evolución del conocimiento, las 
habilidades y las acti tudes de estos últi mos en una materia determinada.

Por su parte, BARBERÁ (2007) afi rma que “[…] la evaluación por portafolios supone 
mostrar evidencia de lo que son capaces de hacer los estudiantes en el marco de una 
disciplina a través de la presentación seleccionada de muestras de trabajo propias o 
hechas por otros pero bajo su orientación (procedentes del campo profesional -prácti cas, 
por ejemplo-), y sobre las que demuestran capacidad de decidir y comunicar, a la vez que 
refl exionar sobre la perti nencia del contenido y sobre la propia manera de aprender. El 
formato y el contenido de evaluación dependerá siempre de los objeti vos concretos de 
cada profesor o grupo de profesores de una asignatura”. (Barberá 2007)

Vemos entonces que el portafolios es más que la compilación de las tareas de los 
alumnos, se trata de una colección sistemáti ca que deja constancia de la evolución del 
conocimiento, habilidades y acti tudes en una o en varias materias. Los trabajos que se 
incluyen no son seleccionados al azar, sino que la selección de trabajos ha sido pensada y 
meditada. En este senti do este instrumento incluye la oportunidad para los alumnos de 
refl exionar, revisar y comentar los trabajos que han incluidos en el portafolios.

En síntesis, un portafolios, en tanto colección sistemáti ca y organizada de evidencias, es 
un registro del aprendizaje que se concentra en el trabajo del alumno y en su refl exión 
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sobre esa tarea. Mediante un esfuerzo cooperati vo entre el alumno y el docente se 
reúne un material que es indicati vo del progreso hacia los resultados esenciales.

Un portafolios electrónico (o e-portafolios, o e-portf olios) es una aplicación para reunir, 
organizar, gesti onar y distribuir información personal en formato electrónico y se 
consti tuye a través de una selección de muestras del trabajo académico de los estudiantes 
para su evaluación. Se puede organizar como un programa multi media de presentaciones 
en el que se asignan espacios para estructurar los temas que se seleccionan y en el que 
es posible establecer enlaces entre las informaciones presentadas. En la formación en 
EVA el portafolios maximiza su uti lidad, gracias a las posibilidades de almacenamiento, 
accesibilidad, hipervinculación y multi media que ofrecen soportes basados en la web, de 
CD-ROM, etc. También, determinados componentes de esa carpeta pueden ser accesibles 
para que sean revisados por otros compañeros. En este marco, los blogs pueden resultar 
ópti mos instrumentos para la confi guración de portafolios de evaluación.

La organización interna de un portafolios electrónico puede ser muy variada, siguiendo 
a ELENA BARBERÁ (2004) planteamos a tí tulo de ejemplo una posible organización de la 
presentación del contenido: 

a. Una página electrónica que contenga el tí tulo del tema y la presentación 
personal 

b. Una página con una explicación personal sobre las expectati vas o intereses 
que suscita la temáti ca tratada.

c. Una página con los contenidos de diferente ti po y presentación que 
contemple la posibilidad de multi enlaces. 

d. Una página que explique qué se ha aprendido y cómo y presente las 
muestras de este aprendizaje y, si es posible, de su progresión.

e. Una página de diálogo con el profesor para que incluya sus comentarios 
y con los alumnos, ya que al estar colgado el portf olio en la red también 
podrán acceder al trabajo de otros y comentarlo.

f. Una página de criterios de evaluación, objeti vos de aprendizaje, etc., que 
se puedan consultar en todo momento.

g. Una página fi nal que puede ser una carta al profesor que evaluará el 
portafolios.

BARBERÁ (2007) enumera las posibilidades de la evaluación por portafolios: 

• Conocer el progreso y proceso seguido en el aprendizaje (y no sólo por 
parte del profesor sino por parte de los estudiantes) dado que se trata 
de una evaluación extensiva en contraposición a una evaluación puntual 
como puede ser la efectuada por medio de exámenes.

• Implicar más a los estudiantes por medio de su propia autoevaluación. 
Puesto que los estudiantes conocen los objeti vos y los criterios de 
evaluación y manti enen un diálogo conti nuado (escrito) con el profesor 
pueden hablar y refl exionar sobre su propio aprendizaje.
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• Demostrar el nivel de destreza y grado de profundización sobre los 
contenidos en la medida que cada uno de los estudiantes este dispuesto a 
asumir y quiera conseguir en aquella asignatura concreta.

• Mostrar una serie de habilidades relacionadas con la materia de estudio 
que son decididas a criterio de los propios estudiantes y que no quedan 
refl ejadas en otros ti pos de instrumentos, justamente por tratarse de 
pruebas o trabajos propuestos unilateralmente por el profesor. Estas 
decisiones evitan una evaluación que favorezca a un ti po de estudiante o 
colecti vo dado que cada uno de los alumnos argumenta sus propuestas en 
el marco de una oferta más amplia, confi gurando lo que llamaríamos una 
evaluación abierta.

• Proporcionar al profesor material de aprendizaje y evaluación más 
diversifi cado para facilitar la confi anza en la corrección y la propia 
orientación posterior de los estudiantes. (Barberá 2007)

También es de destacar que el portafolios de evaluación en EVA permite hacer un 
seguimiento conti nuo y en este senti do, resulta un instrumento ópti mo que no deja 
dudas sobre la identi dad del estudiante que lo realiza por el ti po de intercambio y 
retroalimentaciones en las comunicaciones entre docentes y estudiantes necesarias 
para su elaboración. En próximo apartado presentamos algunas consideraciones sobre la 
evaluación de los aprendizajes en EVA, la problemáti ca de la identi dad de los estudiantes 
y posibilidades alternati vas a los exámenes presenciales: ejemplos de casos piloto de 
evaluaciones sincrónicas medidas por tecnologías. 

3.3. SOBRE LA IDENTIDAD Y ACREDITACIÓN EN LAS EVALUACIONES EN EVA

La evaluación del aprendizaje en EVA (ver fi gura 2) es una problemáti ca parti cularmente 
polémica en lo que se refi ere a la acreditación de los estudiantes, esto es, la función 
social de la evaluación, en tanto consti tuye la acreditación fi nal de saberes que permiten 
la obtención de un tí tulo. A la hora de fi jar requisitos de constatación de la identi dad de 
los estudiantes que serán acreditados, muchas insti tuciones educati vas, establecen la 
obligación para los alumnos de presentarse exámenes en forma presencial. 

Una opción diferente la consti tuyen las opciones de evaluación no presencial en 
programas educati vos en los que los alumnos desarrollan una acti vidad muy frecuente 
e intensiva, tanto individual como colaborati va. En ambas opciones, resulta que no sólo 
se desarrolla la evaluación de los aprendizajes, sino también la identi dad de los alumnos. 

En muchos casos, programas formati vos que proponen una acti vidad frecuente e intensiva 
por parte de los alumnos, ya sea a través de tareas individuales o colaborati vas, uti lizan 
las herramientas disponibles en las plataformas de los EVA para desarrollar las instancias 
de evaluación, por ejemplo, al armar foros de discusión, al intercambiar documentos de 
procesador de texto para la resolución de trabajos parciales domiciliarios, o al diseñar 
blogs, entre otros. 
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Figura 2. Característi cas de la evaluación en entornos virtuales.

Otro ti po de estrategia lo consti tuye la uti lización de pruebas objeti vas, adaptables más 
fácilmente a algunas disciplinas o dinámicas pedagógicas. En estas pruebas objeti vas, es 
posible además determinar ti empos para su realización, a la vez que permiten el armado 
de baterías de test diferentes para cada alumno o cada tantos alumnos, evitando así 
problemas de honesti dad académica.

Sin embargo, queda pendiente la identi fi cación fehaciente de los estudiantes, es en 
ese senti do que plataformas como Moodle permiten saber con exacti tud desde donde 
se conectan sus estudiantes, por ejemplo a través de los informes que indican las IP 
desde donde ingresan a la plataforma, pudiendo esto de alguna manera mostrar una 
regularidad para cada alumno1. A modo de ejemplo la fi gura 3 muestra una vista de 
conexión de IP, la persona se conecta desde dos IP, una pertenece a su domicilio, la otra 
a la universidad.

1. Dirección IP  htt p://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP 
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Figura 3: Direcciones IP del profesor del curso.

En general las direcciones en Moodle ti enen una confi guración de permisos para cada 
módulo, en el cuadro siguiente podemos observar la confi guración de permisos de IP en 
un módulo de cuesti onario en Moodle.

Dirección Descripción 

83.39.74.195 
Dirección IP completa asociada a un único 
ordenador o proxy. 

192.168.1. 
Direcciones parciales asociadas a cualquier 
ordenador con una dirección IP que comience por 
esos números. 

172.26.5.0/24 
Permite identi fi car con más precisión a las 
subredes mediante la notación CIDR. 

97.19.185.166, 10.10.223.0/16 
También se pueden especifi car varias direcciones 
IP (o grupos) separadas por coma 

Extraída de: Baños Sancho, Jesús. Moodle Versión 1.8 - Manual De Consulta Para El 
Profesorado Pág. 185.

Las herramientas para la conferencia o teleconferencia también resultan alternati vas 
confi ables para acreditar la identi dad de quién está “del otro lado de la pantalla”, 
aunque plantean difi cultades para su implementación masiva (en especial, la posesión 
de conexiones de banda ancha necesarias para una fl uida uti lización por parte de las 
insti tuciones y/o estudiantes). 
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4. 4. ALGUNOS EJEMPLOS PARA LA EVALUACIÓN EN ENTORNOS VIRTUALES 

En universidades de Educación a Distancia con gran canti dad de estudiantes y 
consecuentemente, que gesti onan miles de exámenes por turno, se han implementados 
sistemas de evaluación alternati vos. 

Un ejemplo lo consti tuye el caso de la UNED2 de España, en donde se implementaron 
las llamadas “Valijas Virtuales”, complejo mecanismo de encriptación de datos en CD, 
que permiten a los alumnos abrirlos sólo en determinado ti empo para responder la 
evaluación y, luego guardarlos y enviarlos a los profesores para la corrección. También 
han implementado la defensa de tesinas vía chat o videoconferencias, dado que muchos 
de sus graduados no son residentes en España. 

La Universidad Tecnológica Nacional3 posee sedes regionales a lo largo de todo el 
país, sin embargo no se dictan las mismas carreras en todas las sedes. Esto difi culta la 
implementación de exámenes de los alumnos que cursan disti ntas carreras, especialmente 
en la modalidad virtual. Este es el caso de la Licenciatura en Tecnología Educati va de la 
Facultad Regional Avellaneda. Es por eso que se implementaron exámenes fi nales de las 
materias a través de disti ntos dispositi vos. Es así que una alternati va fue la uti lización del 
programa Skype4 para la evaluación fi nal en línea de la materia Tecnología Educati va I. El 
Skype es un programa de uso gratuito que permite simultáneamente chat, video y audio. 
En este caso se les solicitó a los estudiantes que presentaran un trabajo integrador que 
arti culaba los contenidos de la asignatura, días antes de concretarse el encuentro vía 
chat entre el docente y los alumnos. Una vez corregido el trabajo fi nal integrador por 
parte del docente, se establece el encuentro sincrónico vía Skype. En este encuentro, 
los estudiantes deben exponer los lineamientos generales de su trabajo y argumentar 
conceptualmente las preguntas del profesor que se realizan por esta vía. profesor. Todas 
las sesiones son grabadas y son guardadas junto al trabajo presentado como documento 
de evaluación fi nal.

Otra alternati va es el uso de documentos comparti dos en línea para edición simultánea de 
documentos para la evaluación fi nal de las materias Tecnologías Educati vas I, II y III. Para 
esto, se uti liza el programa GoogleDocs que permite comparti r documentos en línea y 
editarlos simultáneamente. GoogleDocs permite, al docente hacer un seguimiento de la 
edición del alumno, revisando también de manera sistemáti ca el historial de revisiones, 
en donde quedan registradas las disti ntas versiones editadas y el proceso de escritura 
del estudiante mientras redacta las respuestas a las consignas del examen. 

Para dar comienzo al examen, el docente crea el documento y lo comparte con el 
estudiante. 

Una vez que el estudiante comienza a editar para dar respuesta a las consignas, el 
docente monitorea su producción a lo largo de dos horas, ti empo establecido para la 
realización de los exámenes fi nales. 

2.  UNED: Universidad Nacional de Educación a Distancia. htt p://portal.uned.es
3. Universidad Tecnológica Nacional htt p://www.utn.edu.ar/default.utn
4. Skype htt p://www.skype.com
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Figura 4: Alumna de la Licenciatura en Tecnología Educati va 
rindiendo a través de Skype

Figura 5: Documento comparti do por el docente y el estudiante.
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Cabe aclarar que al evaluar mediante documentos comparti dos, los instrumentos de 
evaluación uti lizados están pensados para lograr una redacción refl exiva de las respuestas 
por parte de los estudiantes. Esto signifi ca que las preguntas no pueden ser respondidas, 
simplemente, “cortando” y “pegando” partes de textos digitales. En todo momento, el 
docente evaluador “presencia” o monitorea la escritura del alumno en GoogleDocs. El 
docente monitorea también que la escritura no se realice “pegando” partes de otros 
documentos sino escrita línea por línea. Para esto, la herramienta ti ene la función de 
revisar el “historial de revisiones” a medida que se va escribiendo.

Figura 6: Historial de revisiones.

Una vez fi nalizado el plazo, el alumno cierra el documento desarrollado, lo publica y lo 
envía vía correo electrónico al evaluador. El estudiante, a su vez, imprime el documento, 
lo fi rma y lo envía también vía correo postal. Este control es perti nente para chequear la 
similitud de ambos documentos y sirve como documento de archivo para la universidad. 
El evaluador por su parte guarda la últi ma versión del documento de GoogleDocs, a fi n 
de comprobar la coincidencia con los documentos descriptos anteriormente.
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5.5. A MODO DE CIERRE

La evaluación educati va es tradicionalmente un espacio controversial, de debate 
permanente. Se cruzan en él aspectos eminentemente didácti co-curriculares, problemas 
de políti ca y gesti ón de los sistemas educati vos, y posturas éti cas e ideológicas. En la 
educación superior en general, y en la educación a distancia universitaria en parti cular, 
los expertos y las insti tuciones han dedicado sus esfuerzos al diseño de programas 
complejos de evaluación y certi fi cación de los aprendizajes de los estudiantes, al 
desarrollo de instrumentos válidos y confi ables, y a la elaboración de normati vas claras 
y perti nentes.

Hemos presentado aquí algunas ideas que nos permiten avanzar en propuestas 
alternati vas para las instancias de evaluación de los aprendizajes de los estudiantes 
en entornos virtuales. Al hablar de la calidad de la educación a distancia García Areti o 
(2004) presenta un decálogo en el que sosti ene que es necesario estar preparado para 
el cambio. En sus palabras considera que disponer en las insti tuciones educati vas y 
empresas de formación lo preciso para que la innovación valiosa cale y sea impulsada 
desde todos los ámbitos personales y de grupo, de manera que se valoren los aportes 
de las tecnologías pero previniendo los problemas que comporta su uso indiscriminado 
(García Areti o 2007: 280). Con estas ideas queremos señalar la importancia de darle 
lugar a las innovaciones, en parti cular, las que se relacionan con el uso de tecnología, 
pero sin dejar de lado la acreditación de la identi dad del estudiante a la hora de ser 
evaluados. 

Consideramos que la experiencia de los fi nales en línea de las materias Tecnología 
Educati va I, II y III consti tuyen ejemplos para la refl exión sobre propuestas alternati vas 
de evaluación en esta modalidad especialmente en lo que respecta a la validez, la 
confi abilidad y la credibilidad de propuestas de evaluación sincrónicas mediadas 
por tecnologías. En la refl exión, resultan variables importantes para pensar en sus 
posibilidades de implementación las condiciones tecnológicas y la canti dad de 
estudiantes en una propuesta o programa. 
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RESUMEN 

El trabajo expone los primeros resultados de una evaluación de experiencia 
pedagógica denominada “Aulas Virtuales” que se implementa desde 
el año 2007 en la Universidad Tecnológica Nacional - Facultad Regional 
Buenos Aires. El Proyecto inicial tuvo como fi nalidad la creación de cuatro 
aulas enmarcadas como complemento a las clases presenciales. Como 
parte del proyecto se contempló una evaluación de proceso, integrada 
a la implementación del mismo. Esta concepción de evaluación permiti ó 
involucrar a todos los actores y mejorar la propuesta inicial a parti r de 
las refl exiones conjuntas de directores de cátedra, tutores y coordinadores 
del proyecto. Desde los aspectos metodológicos, se realizaron reuniones 
presenciales periódicas, encuestas, entrevistas, intercambios virtuales a 
través de un aula virtual específi ca para todos los responsables y el análisis 
cualitati vo de las interacciones de cada aula. Este trabajo fue completado 
con un análisis de ti po cuanti tati vo con el fi n de evaluar el alcance de la 
propuesta.

PALABRAS CLAVES 

aula virtual, evaluación, proceso, proyecto, cultura parti cipati va
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1.1. EL ORIGEN DEL PROYECTO “AULAS VIRTUALES”

Desde el año 2007, la Secretaría de Gesti ón Académica de la Facultad Regional Buenos 
Aires de la Universidad Tecnológica Nacional lidera un proyecto para la creación de Aulas 
Virtuales como apoyatura a la presencialidad, desarrollado en el marco del Programa de 
Mejoramiento para la Enseñanza de la Ingeniería (PROMEI), este espacio se encuentra 
en: htt p://www.campusvirtual.frba.utn.edu.ar/homogeneo/. En el mismo se involucran 
cuatro asignaturas homogéneas del plan de las Carreras de Ingeniería con la uti lización 
de entornos virtuales, integrándolos paulati namente al proceso de aprendizaje de los 
alumnos. Estas asignaturas son: Física1, Ingeniería y Sociedad, Sistemas de Representación 
e Inglés Técnico Nivel I.

Un antecedente previo a este proyecto se remite a las experiencias desarrolladas para 
el curso de ingreso, en usos educati vos de las TIC que se desarrollaron en el siti o  que 
proveyó la Universidad para cada Facultad Regional, denominado “Entornos Virtuales 
para la Enseñanza y el Aprendizaje” (EVEA).

El contexto de empleo de las TIC en la enseñanza de las materias de grado de la UTN es 
heterogéneo. Sin embargo, existen cada vez más iniciati vas de docentes comprometi dos 
con la innovación educati va, que buscan explorar nuevas metodologías didácti cas 
para la enseñanza y el aprendizaje, en contextos adaptados a los requerimientos de la 
sociedad de la información. Desde el punto de vista de la gesti ón insti tucional, uno de los 
propósitos fue generar un espacio que sea el germen para que estas iniciati vas –variadas 
y dispersas- tuvieran un marco insti tucional.

Una de las hipótesis iniciales que sustenta al proyecto es que los usos educati vos de las TIC 
en la enseñanza universitaria no surgen solamente porque existen los recursos técnicos 
o diferentes herramientas informáti cas a disposición, sino que era necesario conformar 
grupos de trabajo en proyectos educati vos que aprovechen las potencialidades de las 
TIC y se cuesti onen acerca de los métodos y modelos pedagógicos para la enseñanza 
universitaria inmersa en contextos de virtualización.

En este proyecto, las aulas virtuales complementan el trabajo de las clases presenciales, 
ofreciendo a los alumnos:

• la orientación docente a través de los tutores,
• la posibilidad de interactuar con otros alumnos en función del aprendizaje 

de las asignaturas y más allá del propio curso,
• el desarrollo de los contenidos de las unidades temáti cas que componen 

el programa de la asignatura (todos o algunos),
• la posibilidad de apropiarse de los contenidos a través de otros medios y 

con otro ti po de acti vidades, 

1. Física incluye las asignaturas Física I y II, asignaturas homogéneas de las Carreras de 
Ingeniería que dicta la Facultad Regional Buenos Aires.
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• un conjunto de recursos, materiales, referencias a otros espacios de 
internet que puedan aportar al aprendizaje,

• la posibilidad de conformar paulati namente una “comunidad virtual”.

Para atender estas necesidades, las aulas virtuales integran espacios con diversos 
propósitos:

• Espacios para la comunicación e interacción: que posibilitan mantener el 
contacto permanente entre alumnos y docentes con diferentes propósitos. 
Parti cularmente, a través de la “Tutoría” el docente brinda mensajes, 
orientaciones generales, pautas de trabajo para que los alumnos integren 
los conocimientos de la asignatura, entre otros.  En este mismo espacio, los 
alumnos pueden realizar consultas y no sólo interactúan con compañeros 
de su curso sino también de otros cursos que comparten la cursada de la 
asignatura.

• Espacios para materiales de disti nto ti po: cada asignatura seleccionó 
y elaboró materiales en función de las necesidades de la cátedra, 
parti cularidades del contenido disciplinar, demandas de los alumnos a las 
que se puede responder mejor desde el aula virtual, etc.

• Espacios para alojar información concerniente a la asignatura, al uso del 
aula virtual y otros recursos para el aprendizaje: por ejemplo, acceder al 
programa de la asignatura, siti os web recomendados, etc.

Bajo un mismo entorno tecnológico, se crearon cuatro “aulas” diferentes, en función 
del modelo pedagógico y comunicati vo que cada coordinador decidió darle durante 
su concepción. Luego, durante la implementación y desarrollo del proyecto –a parti r 
de la información que se obtenía a través de la evaluación de proceso- se produjeron 
adecuaciones, revisiones y modifi caciones que quedan plasmadas en el senti do actual 
con que se desarrolla cada aula. 

Figura 1: Imagen de la página de inicio del entorno correspondiente al proyecto 
“Aulas Virtuales”. htt p://www.campusvirtual.frba.utn.edu.ar/homogeneo/
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2.2. LA CONCEPCIÓN DE LA EVALUACIÓN DEL PROYECTO

Como parte del proyecto “Aulas Virtuales” se incluyó en forma explícita, la necesidad 
de la evaluación. Se defi nió una evaluación de ti po formati va respecto al programa 
en desarrollo, e informati va, considerando que la evaluación es una acti vidad de 
comunicación, ya que implica producir un conocimiento, valorarlo y transmiti rlo.

Para ello, uno de los propósitos relacionados con la evaluación era desarrollar entre los 
parti cipantes una relación con el proyecto que sea colaborati va, críti ca y constructi va.

Una gran parte de su potencial formati vo se basa en la calidad del diálogo entre 
parti cipantes y evaluadores; es decir, en un intercambio de información e interpretaciones 
abierto, respetuoso, tolerante y responsable. Considerando su carácter éti co se estableció 
como premisa de trabajo que era imprescindible resguardar la confi dencialidad de la 
información verti da por los diferentes actores, dado que la evaluación está guiada por 
el propósito de mejora.

Evaluar conlleva previamente una toma de decisiones sobre la perspecti va que se piensa 
adoptar, la profundidad a la que se desea llegar y los límites a tener en cuenta, implica 
también realizar descripciones del objeto a evaluar, recoger datos, elaborar información 
e interpretarla. Esto supone adoptar criterios y/o parámetros y por últi mo valorarlos, o 
sea, emiti r un juicio sobre esa información. 

En tanto refl exión, “la evaluación implica tomar distancia de la acción misma para 
considerar ésta como “objeto” de análisis, para revisar qué se está haciendo o qué se 
ha hecho,  analizar  las característi cas de las metodologías de intervención desplegadas, 
y determinar si la orientación es efecti vamente hacia la direccionalidad deseable, 
aclarando cuáles escollos y cuáles facilidades se presentan y cuáles logros se esperan o 
se han alcanzado.” (Nirenberg 2008: 21)

Según como se concibe en este proyecto evaluar es juzgar el valor de una realidad, 
es argumentar sobre las circunstancias, problemas y logros del objeto que se ha 
seleccionado; como resultado de esta argumentación y refl exión, la evaluación adopta 
el concepto de ser un proceso de aprendizaje. “Una evaluación se hace preguntas 
sobre el senti do y el valor de las realidades objeto de evaluación, con el fi n de orientar 
la recolección de las evidencias, informaciones y puntos de vista que permitan a los 
interesados ampliar y mati zar su comprensión, profundizar en su refl exión, elaborar 
apreciaciones más informadas y dirigir sus actuaciones futuras de forma colecti va y en 
colaboración.” (Angulo Rasco y otros 1994: 5)

Así como las insti tuciones ti enen sus parti cularidades e historia, los proyectos también lo 
ti enen. Al momento de evaluar proyectos, también deben comprenderse integralmente 
procesos que operan en ellos, desde la perspecti va de los disti ntos actores y no sólo la 
consideración de resultados fi nales. 
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Siguiendo las ideas de Hinze, en este proceso de evaluación que relatamos en esta 
experiencia, se propone la construcción de una cultura parti cipati va de la evaluación, a 
parti r de las siguientes premisas:

• La evaluación no debería ser un tema reservado a un grupo restringido 
(funcionarios, técnicos, evaluadores más o menos especializados) sino 
consti tuir una prácti ca coti diana realizada de manera sistemáti ca por el 
conjunto de los actores que a disti ntos niveles parti cipan en el proyecto. 
De esta manera, los actores involucrados, de manera intuiti va o con 
mayor o menor grado de refl exión, permanentemente evalúan la marcha 
del programa. Desde sus visiones parti culares perciben los problemas y 
elaboran alternati vas posibles de corrección que, en muchos casos, se 
corresponden con aproximaciones específi cas a algunos aspectos del 
programa con el cual ti enen contacto y que no lo abarcan en su totalidad. 
Reelaborados en un proceso conjunto de evaluación, la incorporación 
de estos saberes que resultan de la prácti ca de intervención o de la 
experiencia “de ser benefi ciarios” permiti ría: a) detectar problemas; 
b) elaborar colecti vamente propuestas de mejoramiento; c) defi nir 
mecanismos de monitoreo que permitan un seguimiento efecti vo de lo 
que funciona bien y de lo que se hace mal. Esta fue la metodología de 
trabajo adoptada en este proyecto, a través de reuniones periódicas y 
comunicaciones conti nuas establecidas a través de espacios específi cos 
generados en el mismo entorno (Aula para Tutores y Coordinadores).

• Desde el punto de vista de la devolución de las evaluaciones, como 
producto de la comunicación, es necesario dar a conocer los resultados 
en forma periódica para que resulten de uti lidad a quienes deberían 
uti lizarlos en la toma de decisiones para la transformación del proyecto, 
en los disti ntos niveles. En este senti do, la refl exión y discusión críti ca de 
sus conclusiones y propuestas de cambio contribuiría a una apropiación 
colecti va de los resultados y a su efecti va puesta en prácti ca. También aquí 
las reuniones presenciales con coordinadores y tutores fueron claves para 
generar estos espacios de refl exión comparti da.

• Parte de un proceso de evaluación comparti do entre evaluadores internos 
y externos. Los actores involucrados en el programa parti cipando como 
evaluadores internos y los evaluadores externos defi nirían los alcances y 
el senti do de la tarea a realizar incluyendo el grado de involucramiento 
y responsabilidad de cada uno de ellos en el proceso, manteniendo –y 
haciendo explícito- la especifi cidad de sus respecti vas intervenciones. 
En este marco, la incorporación de evaluadores externos debería ser 
autorregulada desde las propias demandas de la gesti ón. (Hinze 2001: 7)

Cabe señalar que en la implementación del sistema de evaluación de este programa, este 
proceso fue realizado por evaluadores internos, y que dentro del contexto insti tucional 
de revisión académica, no queda excluida la posibilidad de realizar una evaluación 
externa. En este senti do, el proceso de evaluación para la acreditación de carreras que 
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ha transitando y está transitando la Universidad Tecnológica Nacional y la Facultad 
Regional Buenos Aires, en parti cular, ante la  CONEAU (Comisión Nacional de Evaluación 
y Acreditación Universitaria) es una de las fuentes de información externa en la cual el 
proyecto está involucrado.  El proyecto “Aulas Virtuales” está teniendo incidencia en el 
contexto insti tucional, por lo tanto, forma parte de la evaluación externa en la que está 
inmersa la facultad.

Es por este moti vo que como hemos anti cipado, se trata de obtener e interpretar 
información que permita reconocer las transformaciones que vive el proyecto en su 
implementación primera y su impacto en la comunidad educati va de la insti tución, 
reconociendo de antemano la provisionalidad de los conocimientos que puedan 
generarse acerca de él. Paralelamente, esta evaluación inicial permiti rá establecer un 
proceso perfecti ble y conti nuo de seguimiento del proyecto; en ese senti do, contribuirá 
a producir conocimiento acerca de la misma evaluación, su metodología y estrategias. 
Es aquí donde se pone en juego, como señala Sautu “la vinculación de la teoría que 
subyace este proyecto con lo empírico, la defi nición y validez o aceptabilidad del recorte 
de la realidad; el uso y el papel que jugarán la deducción e inducción, las cuesti ones de 
verifi cación y falsación y los contenidos y alcances que se obtengan de la explicación e 
interpretación que realicemos.” (Sautu 2003: 49)

Para analizar el desarrollo de la experiencia, se consideraron las siguientes dimensiones 
de análisis:

1. Arti culación entre Presencialidad y Aulas Virtuales 
2. Aspectos Didácti cos. Comprende categorías tales como: la confi guración 

de las Aulas Virtuales, los materiales y recursos, las tutorías y su función, 
entre otros.

3. Aspectos Tecnológicos
4. Aspectos vinculados a la Gesti ón Insti tucional y de los Equipos Docentes 

Para el seguimiento y evaluación de la experiencia, se combinaron metodologías 
cuanti tati vas y cualitati vas. Las técnicas e instrumentos aplicados en este estudio fueron:

• Reuniones periódicas con los integrantes del proyecto.
• Entrevistas exploratorias, abiertas y grupales a los coordinadores,  tutores 

y alumnos (2 reuniones). Las entrevistas permiti eron defi nir con mayor 
exacti tud las dimensiones pensadas para la encuesta, refl exionar sobre el 
trabajo virtual en el aula, las acti vidades y los procesos interacti vos que 
tuvieron lugar en las mismas.  

• Observaciones de los intercambios producidos en los espacios de tutoría 
(foros), en el período comprendido entre mediados de abril (fecha de 
inicio del proyecto) y mediados  de julio 2008.

• Observación de los intercambios de los foros realizados dentro del Aula 
para tutores, entre responsables de cátedra y coordinadores pedagógicos 
del proyecto.
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• Encuestas a los coordinadores y tutores (9), a alumnos (98) y a docentes 
de las asignaturas con aula virtual pero que no parti ciparon directamente 
del proyecto en esta instancia (15), administradas en agosto de 2008.

• Análisis cuanti tati vo de las parti cipaciones de los alumnos, sistemati zando 
los datos que proporciona el entorno en forma automáti ca. 

3.3. ¿LOS ENTORNOS VIRTUALES COMO PANÓPTICO? ¿QUÉ MIRAMOS Y 
POR QUÉ?

“Ofrecer una buena formación a través de la red no es tarea fácil, ya que supone un cambio 
en los modelos de enseñanza-aprendizaje, en el papel del profesor y del estudiante. Y, 
por supuesto, implica un cambio en el desarrollo de los materiales de aprendizaje, que 
va más allá del trabajo de un profesor al organizar los contenidos, puesto que pasa a ser 
una labor de equipo mucho más amplia.” (Gros Salvat 2007: 8)

El proyecto proporciona un alto nivel de fl exibilidad respecto a la forma de apropiación 
que cada cátedra realiza del aula virtual. Esta característi ca consti tuye, así, uno de 
los aspectos más interesantes del proyecto, y a la vez, el desafí o importante, dada la 
complejidad de su implementación y seguimiento.

“Diseñar contextos de enseñanza y aprendizaje virtual signifi ca dotarse de un 
sistema de evaluación complejo que incluya criterios, juicios, decisiones educati vas, 
retroalimentación, en el marco de un aprovechamiento de las ayudas del profesor para 
desarrollar un aprendizaje progresivamente más sólido y complejo.” (Barberá 2006: 11-
12)

Uno de los aspectos que en esta primera etapa nos interesó profundizar se refi ere a la 
retroalimentación y el aprovechamiento que de ésta realizan los alumnos y los mismos 
profesores. Parti cularmente potente nos pareció refl exionar con los docentes sobre el 
diálogo que a través de los espacios de tutoría se establecía entre profesor y alumnos en 
torno al contenido y del quehacer académico con el fi n de brindar ayudas y respuestas 
ajustadas, coherentes, y contextualizadas.

Considerando como dimensión la comunicación didácti ca inmersa en la evaluación, 
Edith Litwin afi rma: “Las preguntas de los alumnos le permiten al docente reconocer 
las maneras en que aquéllos se interrogan respecto de un campo, la naturaleza de los 
errores o las falsas concepciones. En una clase favorecer, los espacios para que los 
alumnos se interroguen e interroguen aun cuando esto corte la exposición del docente, 
implica promover el pensar. Responder a las preguntas de los estudiantes, por otra 
parte, implica incorporar a la pregunta en el discurso y ofrecer una respuesta que dé 
conti nuidad también al discurso.” (Litwin 1998: 24)

El contexto en el cual la autora hacía referencia a la evaluación era la presencialidad. 
Retomar estas afi rmaciones para contextos virtuales, posibilita pensar en conti nuidades 
y rupturas en el marco del proyecto que estamos analizando.
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Una conti nuidad, que en el aula virtual como complemento a la presencialidad, 
consideramos que se potencia, es que los interrogantes que formulan los alumnos 
quedan plasmados por escrito en el entorno.

En este senti do, las preguntas de los alumnos adquieren una importancia fundamental, 
ya que no sólo permite al profesor interpretar cuáles son los temas y moti vos que se 
transforman en obstáculos cogniti vos, sino que exige al alumno que pueda comunicar en 
forma clara los aspectos que desea que sean aclarados. Por otro lado, hay otros alumnos 
que sin parti cipar directamente haciendo preguntas, se benefi cian al leer, interpretar y 
comprender los intercambios producidos por alumnos y tutores, y entre alumnos entre sí.

Una característi ca diferenciadora es la extensión del ti empo formati vo; dado que las 
preguntas no se darían dentro del ámbito de una clase, sino que los interrogantes 
pueden plantearse a cualquier hora y en cualquier lugar, y si se dan a través del foro su 
publicación queda por escrito más allá del momento de su formulación. Esta fl exibilización 
de espacios y ti empos no sólo permite ampliar el espacio formati vo sino que incide en 
los modelos de comunicación que se establecen entre docentes y alumnos.

Es importante destacar que estos cambios involucran una verdadera reconstrucción de 
los espacios y de los ti empos, lo cual implica también en pensar en nuevas propuestas.

Atrás de estos cambios que desde el punto de vista tecnológico pueden resultar sencillos 
de implementar, muchas veces quedan ocultos cambios más profundos.

En principio, una incidencia importante en el marco de la enseñanza universitaria se da 
al transformar los espacios de encuentro docente-alumno de las clases presenciales a 
espacios de comunicación virtual. Retomamos aquí la noción de “habitus” bourdieano 
enmarcada en la teoría de la prácti ca, en donde se esti pula que los objetos  de 
conocimiento son construidos y que el principio de esta construcción es el sistema de 
disposiciones estructuradas y estructurantes  y enti ende al “habitus” como la estructura 
incorporada, es así un mecanismo clave entre el entretejido de la creati vidad humana 
con su involucramiento en la reproducción de los recursos estructurales. (Bourdieu 
1987: 6)

En este senti do, las representaciones de qué es ser docente y qué es ser alumno son 
estructuradas y estructurantes de las prácti cas, y evidentemente las representaciones 
asociadas a las clases presenciales distan lo sufi ciente de las virtuales. De esta forma, 
al iniciar un proceso de virtualización, es necesario tener en cuenta que tanto docentes 
como alumnos pueden tener desdibujados sus prácti cas, ya que no ti enen experiencias 
específi cas previas al respecto (relati vas a la enseñanza-aprendizaje a través de entornos 
virtuales). Por supuesto, ti enen la fortaleza de recuperar experiencias educati vas propias 
de cada especifi cidad disciplinar, pero éstas deben ser recontextualizadas y reformuladas 
pensando posibilidades y límites que ofrecen los entornos virtuales, en parti cular; y las 
TIC, en general.

En un sistema de enseñanza tradicional, en las clases presenciales se privilegia la 
transmisión de contenidos y el “buen alumno” es aquel que presta atención y escucha. 
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Cuando se ofrece al alumno la posibilidad de interactuar en un entorno virtual, se está 
pidiendo una reconfi guración de su rol. En las aulas virtuales, se espera que los alumnos 
pregunten. La no parti cipación de los alumnos es algo que preocupa a los docentes. Ese 
sí podría ser un logro importante de estos espacios virtuales: que los docentes visualicen 
la necesidad e importancia de la parti cipación del alumno en la construcción del 
conocimiento. El pensar alternati vas para que los alumnos parti cipen implica repensar 
prácti cas docentes atendiendo a las parti cularidades que brindan las TIC en el marco de 
procesos de virtualización.

Por otro lado, repensar estas cuesti ones implica de alguna manera plantearse las 
relaciones de los alumnos con el saber. “La relación con el saber es la relación de un 
sujeto con el mundo, consigo mismo y con los otros. Es relación con el mundo como un 
conjunto de signifi caciones pero también como espacio de acti vidades y se inscribe en 
el ti empo.” (Charlot 2006: 130)

En este senti do, queda mucho por investi gar en el campo de evaluación de aprendizajes, 
en el marco de experiencias virtuales.

Si parti mos de la hipótesis de este autor, la relación con el saber es el conjunto de 
relaciones que un sujeto manti ene con un objeto, un “contenido de pensamiento”, una 
acti vidad, un lugar, una persona, una situación, una obligación, etc. ligados de alguna 
manera con el aprender y con el saber. También se relaciona con el lenguaje, con la 
organización de los ti empos, la relación con la acti vidad en el mundo y acerca del mundo, 
la relación con los otros, y la relación consigo mismo respecto a sus aprendizajes en 
situaciones y contextos determinados.

La información cuanti tati va que proporciona el entorno en cuanto a canti dad de accesos 
es limitada, porque no contamos con información acerca de qué hizo el alumno en esas 
instancias.

Si bien el entorno virtual brinda una serie de recursos para analizar las parti cipaciones 
y accesos de los parti cipantes, a través de las opciones de estadísti ca, esta información 
además de ser limitada, se analiza advirti endo los riesgos que su mal uso conllevaría.

“Tal como ya es posible analizar en los campus virtuales en funcionamiento, la supervisión 
de estas formas de trabajo tutorial consiste en el estudio sistemáti co de la información 
cuanti tati va provista por la plataforma virtual: número de veces que el tutor se conecta 
con los alumnos, y viceversa, frecuencia de las conexiones, momentos en los que la 
conexión ha tenido lugar. También podría, eventualmente, conocerse el contenido de 
los intercambios. Por medio de este sistema es posible analizar, supervisar y reorientar 
las funciones y las tareas correspondientes a los tutores, disponiendo de un nivel de 
información que aún hoy resulta imposible sistemati zar en un programa de educación 
a distancia con los mecanismos administrati vos actuales. […] Con las posibilidades 
que ofrecen estas nuevas versiones para la modalidad, pareciera que el nuevo riesgo 
es que el tutor ocupe el lugar de la total funcionalidad: automati zado o apoyando la 
realización de acti vidades totalmente estructuradas; permanentemente conectado con 
los alumnos, pero excesivamente controlado por el sistema.
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Se revela como riesgo la pérdida de la esencia del ser docente: enseñar autónoma y 
refl exivamente y enseñar a pensar, en el marco de una sociedad democráti ca. Aun 
teniendo la oportunidad de intervenir de modo permanente, el tutor corre un riesgo 
nuevo y más profundo: el perder defi niti vamente su lugar.” (Maggio 2000: 159)

Así, en esta descripción la autora caracteriza al entorno virtual como panópti co2. Sin 
embargo, que exista “esa arquitectura” no implica que deba ser empleada en ese senti do. 
La información que proporciona el entorno fue seleccionada e interpretada según la 
concepción del senti do de evaluación constructi va, críti ca y parti cipati va, teniendo como 
premisa fundamental, que los docentes iniciaban un proceso de reconfi guración de su 
rol, en el cual la autonomía y libertad eran atributos esenciales.

A través del análisis de los intercambios producidos en los foros (generalmente 
denominados espacios de tutoría), se observaron las parti cipaciones e interacciones 
producidas dentro del espacio de cada aula virtual. La naturaleza de las mismas se analizó 
teniendo en cuenta las relaciones que se dan entre los siguientes componentes del 
proceso educati vo: alumno, profesor, contenido, medio y contexto. Estos documentos 
de trabajo fueron insumos para el trabajo con los docentes, luego del primer año de la 
implementación del proyecto.

Los acuerdos que desde cada aula virtual surgieron a parti r de transitar estas primeras 
experiencias se describen en el apartado siguiente, y fueron parte de un proceso de 
diálogo refl exivo producto del proceso de evaluación. También, en la descripción de 
cada aula, que se expone más abajo, se presentan brevemente la concepción inicial de 
cada aula y las transformaciones realizadas resultantes del proceso de evaluación con el 
que se vino trabajando.

4.4. LAS AULAS VIRTUALES

Las Aulas virtuales, pensadas como apoyatura a la presencialidad, se concibieron como 
un nuevo espacio que complementan la formación de los alumnos de las Carreras de 
Ingeniería de la Facultad Regional Buenos Aires. 

Desde el inicio, se pensó que cada aula virtual logre un trabajo arti culado entre 
presencialidad y virtualidad. Esto implicó pensar la asignatura globalmente y planifi car 
conjuntamente ambas instancias. En ese senti do, fue necesario volver a revisar la 
propuesta didácti ca planteada inicialmente teniendo en cuenta las cualidades y 
oportunidades que ofrecía la instancia virtual, para enriquecerla con esos nuevos 
aportes, preservando la integralidad de la formación, la conti nuidad entre el trabajo 

2. Originalmente la palabra defi ne a una construcción arquitectónica dispuesta de 
modo tal que, si su base conforma un círculo, desde el centro se puede observar toda 
la periferia (del griego pan, todo; y opti kon, del verbo optázo, ver). La característi ca más 
llamati va del panópti co no es sólo la economía en los observadores necesarios para ver 
la totalidad, sino que este mismo observador no es visto.
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que se desarrollaba en las clases y el que se podría sostener en el aula virtual. Se 
trató de pensar espacios que permiti eran desarrollar acti vidades complementarias, 
convergentes, que se arti cularan y enriquecieran evitando concebirlas como acciones en 
paralelo e independientes.

Desde el punto de vista de los  profesores implicó pensar las instancias en las que el Aula 
serían provechosas, los contenidos que convendría desarrollar, las temáti cas que el aula 
permiti ría descomprimir en relación a la presencialidad, la mejor organización en cuanto 
a la temáti ca a trabajar preservando la conexión entre presencialidad y virtualidad, las 
potencialidades de la herramienta con las cuales realizar nuevas acti vidades antes no 
desarrolladas, entre otros aspectos. 

Cabe destacar que el trabajo en las aulas virtuales se desarrolla en relación con disti ntos 
cursos, es decir, considerando las diferencias que pueden ser signifi cati vas entre cursos 
diversos de una misma asignatura, de manera de atender adecuadamente las demandas 
de los alumnos. 

También es importante atender el alcance del proyecto, en cuanto a la canti dad de 
alumnos y docentes involucrados. Los alumnos que parti cipan en el proyecto, por las 
asignaturas que ti enen en la actualidad Aulas Virtuales, son los de primer y segundo 
año de todas las carreras de ingeniería que dicta la Facultad Regional Buenos Aires. Por 
lo tanto, el proyecto ti ene como potenciales a más de 1500 alumnos por cuatrimestre. 
Desde el punto de vista insti tucional se planteó la opcionalidad para la parti cipación. 
Luego, en la confi guración y redefi nición de cada aula en parti cular, los grupos docentes 
tuvieron la libertad de delimitar acti vidades y propuestas de ti po obligatorias, para 
algunos cursos en parti cular o para todos los alumnos.

En cuanto al desarrollo de las “aulas”, se siguió una metodología de trabajo que implicó 
el consenso entre las asesoras pedagógicas del proyecto dependiente de la Secretaría 
de Gesti ón Académica, y los coordinadores de las diferentes Aulas. Luego de tener 
establecido el objeti vo que cada Aula iba a cumplir, se desarrolló un cronograma de 
interacción marcando las pautas de trabajo, en donde mientras se pensaba el aula, 
se iban construyendo los materiales necesarios para las mismas, se atendieron las 
necesidades técnicas y de diseño gráfi co del entorno y de los materiales con el aporte de 
personal especializado en dichas tareas.

Desde el punto de vista de la acti vidad tutorial –aunque con la orientación de la 
coordinación- fue necesario anti cipar y  tener en cuenta las diversas situaciones de 
atención de cursos. Por ejemplo, para una misma asignatura se encontraba un grupo 
de alumnos que la cursa en forma cuatrimestral mientras que simultáneamente otros 
tenían cursada anual. También se contemplaron estrategias para atender los desfasajes 
en el desarrollo de las unidades o ejes temáti cos, como por ejemplo, estar atento a las 
consultas que se plantean en relación con las disti ntas unidades, temas y/o los trabajos 
prácti cos que estén realizando en cada momento, tener en cuenta esta disparidad al 
plantear los debates u otro ti po de acti vidad no es un tema menor necesario de atender.

El material didácti co fue desarrollado teniendo en consideración diferentes aspectos:
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• característi cas de la insti tución y proyecto parti cular en el cual se enmarca
• consideraciones acerca de la propuesta educati va que subyace
• especifi cidad del campo disciplinar
• necesidades y característi cas generales de los desti natarios
• principios que favorecen la creación de materiales didácti cos multi mediales
• característi cas parti culares del material y las funcionalidades que se 

prevén.

En la descripción de cada aula se explicitan las decisiones didácti cas respecto a estos 
mediadores que cada grupo docente consideró apropiado.

5.5. LAS PARTICULARIDADES DE CADA AULA VIRTUAL

Más allá de las situaciones generales que se tuvieron como marco de referencia en la 
génesis del proyecto, cada aula fue pensada en  función de propósitos determinados y 
adoptó característi cas parti culares. A conti nuación se describe brevemente cada una de 
ellas.

5.1 EL AULA VIRTUAL DE “INGENIERÍA Y SOCIEDAD”

El aula virtual de Ingeniería y Sociedad fue concebida para contribuir a orientar a los 
estudiantes acerca de los conceptos y ejes principales de la asignatura a través de los 
trabajos prácti cos incluidos en el aula. 

Figura 2: Página inicial del aula virtual de Ingeniería y Sociedad.
htt p://www.campusvirtual.frba.utn.edu.ar/homogeneo/course/category.php?id=6

Tiene como propósitos específi cos:

• complementar las acti vidades que realizan en las clases presenciales. 
• ofrecer a los alumnos un espacio para brindar orientaciones precisas para 

las evaluaciones.
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En dicha “aula” se presentan trabajos prácti cos y guías de lecturas, sobre algunos de 
los ejes principales de la asignatura –organizados en cuatro unidades- algunos textos, 
referencias a siti os web con materiales complementarios, entre otros. Es importante 
tener presente que la mayoría de los materiales didácti cos que en este espacio se 
presentan fueron elaborados específi camente para esta instancia.

Los resultados de la encuesta indican que los alumnos reconocen cambios positi vos en 
relación con la enseñanza y el aprendizaje a parti r de la integración del aula virtual. La 
mayoría coincide en el siguiente orden de prioridad de los aportes que ofrece el aula en 
este senti do: apoyo al aprendizaje, posibilidad de ampliar modos de explicar, materiales 
y recursos con aportes nuevos que enriquecen, comunicación, posibilidad de desarrollar 
y comprender contenidos.

Las acti vidades que los alumnos valoraron como más importante para su aprendizaje 
fueron: consulta de material de lectura, planteo de preguntas y consultas al tutor y 
realización de trabajos prácti cos y ejercicios propuestos en el AV.  

A través del análisis de los intercambios producidos en los espacios de tutoría, se observó 
que un 66% de las parti cipaciones se daban en formato “pregunta del alumno- respuesta 
del profesor”, con pregunta y respuesta única. En este senti do, la acti vidad del alumno 
se focalizó especialmente en preguntar y la del profesor en clarifi car conceptos y temas 
planteados.  

Cabe destacar el nivel de las preguntas de los alumnos, cuya formulación muestra 
conocimientos previos sobre el tema y claridad en la enunciación de dudas. 

Hubo pocas preguntas de los alumnos en torno a las acti vidades que se desarrollan 
en las clases presenciales; lo cual mostró una representación débil de las potenciales 
vinculaciones que se podrían establecer entre una modalidad y otra. Esto moti vó, que al 
año lecti vo siguiente, se incluyera dentro de la reunión de planifi cación inicial un espacio 
exclusivo para la presentación del AV, su enfoque y propósitos. Este compromiso de los 
responsables de la cátedra fue un importante aporte para mejorar esa arti culación, 
aspecto sustancial del proyecto AV.

5.2 EL AULA VIRTUAL DE “FÍSICA”

En el caso del aula de Física, se trata de desarrollar algunos temas centrales tanto de 
Física I, como de Física II, incluyendo demostraciones, ejemplifi caciones, algunos 
ejercicios, etc. Aquí la selección de los contenidos está dada por los temas elegidos y no 
por las unidades de cada programa. En el AV de Física se combina el trabajo tutorial y 
los materiales, dicha combinación es la estrategia que se diseñó para complementar y 
aportar al trabajo realizado en las clases.

En dicha “aula” se presentan espacios de tutorías diferenciados para Física I y para 
Física II, bases de datos con los intercambios producidos en el espacio de tutoría del 
2008, referencias a siti os web con materiales complementarios, entre otros. Todos los 
materiales teóricos fueron diseñados específi camente para publicar en el AV.
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Figura 3: Página inicial del aula virtual de Física
htt p://www.campusvirtual.frba.utn.edu.ar/homogeneo/course/category.php?id=10

Según los estudios de indagación realizados, en las tutorías de Física, tal como estaba 
previsto en la planifi cación inicial, la acti vidad más frecuente que realizan los alumnos es 
preguntar acerca de contenidos específi cos. 

En el 40% de las intervenciones, los alumnos realizan conjeturas acerca de la resolución 
de los problemas que consultan. Esta característi ca indica que, en líneas generales, 
las consultas realizadas son producto de un trabajo previo del alumno, ya que en su 
explicitación dan muestra de su razonamiento previo y del obstáculo que encontraron 
para llegar a la solución del problema que intentaban resolver. Algunos, además 
describen o aportan defi niciones sobre los contenidos que se tratan. 

En estas tutorías, ante las preguntas de los alumnos, los tutores brindan “ayudas” o 
“pistas” para que sean ellos los que lleguen a la solución del problema. Además, los 
profesores uti lizan estrategias que les permiten explorar los signifi cados que los alumnos 
poseen; proponiendo nuevas preguntas, que invitan a nuevas intervenciones por parte 
de los alumnos. Otra característi ca muy importante son los mensajes que brindan a los 
alumnos para promover y animar la parti cipación.

Considerando las relaciones entre Profesor-Contenido, las tareas de los tutores se 
centralizan mayoritariamente en brindar explicaciones acerca de los temas de consulta. 
También hay intervenciones del profesor que refi eren a organizar el trabajo del alumno, 
sinteti zar conceptos centrales y, en ocasiones, amplían información acerca de los temas 
consultados.

Luego de analizar la calidad y riqueza de los intercambios, se realizó el trabajo de 
sistemati zación de las preguntas realizadas en una base de datos. De esta manera, los 
alumnos y docentes pueden acceder a las preguntas y respuestas producidas durante 
2008, a través de una búsqueda temáti ca. Realizar esta tarea de análisis y clasifi cación 
posibilitó que los propios docentes y coordinadores de cátedra refl exionaran acerca de 
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lo sucedido, analizaran los principales obstáculos conceptuales para los alumnos, entre 
otras cuesti ones. Para los alumnos este material puede servir como referente para hacer 
sus propias preguntas y como fuente de consulta, sabiendo que las preguntas fueron 
formuladas por sus pares.

5.3 EL AULA VIRTUAL DE “INGLÉS TÉCNICO NIVEL I”

En el caso del aula de Inglés Técnico Nivel I, inicialmente se habían seleccionado 
algunos recursos para los denominados “ejes programáti cos” –que abordaban una 
reestructuración de las unidades, siguiendo la lógica del desarrollo de las clases 
presenciales.

El apoyo tutorial de Inglés Técnico Nivel I está centrado en la atención de dudas y 
consultas. Mientras que la propuesta de ejercitaciones y ejemplos es el medio que se 
uti lizaría para contribuir al propósito de aportar al trabajo en las clases.

Figura N’ 4: Página inicial del aula virtual de Inglés Técnico I

Durante el primer año la parti cipación en los espacios de tutoría fue escasa. Los alumnos 
accedían al aula, mayormente, con el propósito de leer los materiales.

Este análisis inicial fue moti vo de una revisión más integral de la propuesta inicial, en 
el marco de una estrategia mayor que integrara la mirada de los materiales, con las 
funciones tutoriales y la arti culación entre presencialidad y virtualidad. Se realizó un 
análisis exhausti vo de los materiales, se reformularon y se reorganizó su ubicación en el 
entorno. Los ejes programáti cos fueron reemplazados por una organización en unidades.

También se crearon materiales nuevos, tales como autoevaluaciones, aprovechando 
las herramientas que ofrece el entorno Moodle. En esta línea, se repensó el rol del 
tutor en tanto nexo entre ambas instancias y desde un rol más proacti vo, ofreciendo 
semanalmente acti vidades que fomentaran el debate y la parti cipación de los alumnos.  
Con el objeti vo de incrementar la relación entre el AV y las instancias presenciales 
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también se comunicaba a los docentes las difi cultades más recurrentes que plantean los 
alumnos en el AV para ser trabajadas más exhausti vamente en los cursos presenciales.

La tarea de planifi cación, la redefi nición del espacio tutorial, la promoción del aula por 
parte de los coordinadores para que su uso sea fomentado por todos los docentes de la 
cátedra, hizo que en el primer cuatrimestre del año 2009, el aula de Inglés Técnico Nivel 
I aumentara en forma signifi cati va la parti cipación de alumnos.

5.5 EL AULA VIRTUAL DE “SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN”

El aula de Sistemas de Representación ti ene como propósito ofrecer un espacio en el cual 
presentar la síntesis de los conceptos principales de la asignatura, para cada una de las 
unidades, algunos otros recursos complementarios, ejemplifi caciones y ejercitaciones. 
Con respecto a la tutoría la función es orientar a los estudiantes acerca de conceptos y 
modalidades de trabajo de la asignatura.

Figura N’ 5: Página inicial del AV de Sistemas de Representación

Las tutorías, en el año 2008, fueron empleadas, para dos acti vidades fundamentalmente:

• para establecer relaciones con el desarrollo de las clases presenciales, 
brindando información y orientaciones al alumno, para su organización.

• para evaluar a los alumnos, a través de un parcial de ti po on-line.

Por decisión del director de cátedra, el aula virtual para algunos de los cursos se 
transforma en un recurso de carácter obligatorio. Los alumnos acceden al aula tanto 
para obtener el material que fue diseñado especialmente para el proyecto como para 
recibir orientaciones de la tutora, no sólo de ti po académica sino también de aspectos 
organizati vos que ayudan a docentes y a alumnos a tener una relación estrecha entre las 
clases presenciales y las propuestas virtuales.

En las entrevistas iniciales en respuesta al interrogante: ¿Cuáles son sus expectati vas en 
relación con el futuro del proyecto?, el coordinador respondió: “Las expectati vas uno 
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las ti ene desde el inicio del mismo, pero creo que en el futuro si se realizan diferentes 
acciones y se involucra fuertemente a todos los actores, el devenir de los hechos va a 
ser inmejorable. Esto no quita que debemos seguir trabajando para modifi car y pulir 
imperfecciones. Lo hecho hasta el momento es un paso enorme dentro de la insti tución, 
y si tomamos dicho paso como el inicial, solamente nos queda seguir caminado para 
culminar con el mejor diseño del proyecto del aula Virtual de Sistemas de Representación.”

Además de las consultas recogidas en el marco del proyecto de evaluación, el análisis 
de las parti cipaciones de los alumnos en el AV de Sistemas de Representación rati fi ca 
el cumplimiento de los propósitos iniciales de dicha aula. De acuerdo a las expresiones 
volcadas por los alumnos que respondieron a la encuesta, la tutora atendió de manera 
sati sfactoria los requerimientos que le formularan.

6.6. A MODO DE CIERRE: ATENDER DIFERENTES ESCALAS TEMPORALES 
DURANTE EL PROCESO DE EVALUACIÓN

Como afi rma Stuffl  ebeam, “una evaluación de proceso es una comprobación conti nua 
de la realización de un plan. Uno de sus objeti vos es proporcionar conti nua información a 
los administrati vos y al personal acerca de hasta qué punto las acti vidades del programa 
siguen un buen ritmo, se desarrollan tal como se había planteado y uti lizan los recursos 
disponibles de una manera efi ciente.” (Stuffl  ebeam 1989: 199)

Esta fue una premisa en la que se sustentó la evaluación del proyecto. Así, se trató de 
obtener e interpretar información que permiti era reconocer los cambios que se iban 
generando durante la implementación y el impacto que la innovación producía en la 
comunidad educati va, teniendo en cuenta la provisionalidad del conocimiento producido 
en cada etapa.

Las políti cas tendientes a la inserción de las TIC en el ámbito educati vo de las carreras de 
grado, que se generaron desde la Secretaría de Gesti ón Académica desde el año 2007, 
están orientadas a favorecer trayectorias educati vas sostenidas en el ti empo. De esta 
forma, el atender la complementariedad entre las instancias presenciales y virtuales 
requiere un trabajo simultáneo y convergente en dos escalas temporales disti ntas.

Por un lado, algunas de las acciones que se llevan a cabo son urgentes, y demandan una 
respuesta inmediata o a corto plazo. Esto implica una acti tud de “escucha” constante 
durante el proceso de evaluación. Entre los aspectos urgentes más comunes se 
encuentra atender a las difi cultades de ti po técnico o de necesidad de orientación en la 
organización del entorno. Si estas urgencias no se ati enden, generalmente se convierten 
en obstáculos para el desarrollo del proyecto pedagógico. 

Por otro lado, la otra escala temporal requiere atender al “largo plazo”, comprendiendo 
que se está inmerso en un proceso de cambio de cultura insti tucional; registrando las 
variantes que se van generando durante la marcha del proyecto a parti r de la resolución 
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de problemas y/o decisiones que se fueron tomando en forma conjunta entre el equipo 
coordinador y el equipo docente. De esta forma, se tendrá información valiosa respecto 
a la evolución, crecimiento y eventual reconfi guración del proyecto inicial.

Parti cularmente, esta primera etapa de evaluación que relatamos en esta experiencia 
permiti ó establecer un proceso perfecti ble y conti nuo de seguimiento del proyecto; 
en ese senti do, contribuyó y contribuirá a producir conocimiento acerca de la misma 
evaluación, su metodología y estrategias. Es decir, consti tuye un primer intento por 
construir un proceso conti nuo de obtención, análisis e interpretación de la información, 
desde la perspecti va de sus protagonistas, con miras a la mejora constante.

Si bien el análisis, elaboración de conclusiones y propuestas de mejora es un proceso 
conti nuo, es importante comparti r algunos comentarios en función de la información 
recolectada, acerca de la visión actual que ti enen los integrantes del Proyecto y las 
perspecti vas futuras.

Del análisis surge que los integrantes consultados valoran la posibilidad de contar con un 
seguimiento de la asignatura más allá de la presencialidad, es aquí donde las Aulas cumplen 
un rol importante. Este hecho permite vislumbrar que este nuevo espacio acompañará 
el aprendizaje de los alumnos. Es importante destacar también que remiti éndonos 
al origen del Proyecto, este hecho fue uno de los primeros objeti vos con los que se 
crearon las Aulas Virtuales. Existe también por parte de los involucrados una signifi cati va 
apreciación acerca de lo importante que consideran la incorporación de innovaciones 
dentro del plano de la enseñanza, da cuenta de esto la valoración realizada sobre los 
materiales que cuentan estos espacios (pensados para una formación a distancia), la 
posibilidad de acceder a otros ti pos de material, la consulta en un ámbito académico sin 
límite de ti empo y espacio, entre otros factores. En este aspecto, la implementación del 
Proyecto se denota como los primeros pasos de un cambio signifi cati vo en la formación, 
en relación con la enseñanza y el aprendizaje, con amplias posibilidades de crecimiento 
y mejora.

Podríamos decir también, que uno de los logros más signifi cati vos del Proyecto está 
relacionado con la creación de un entorno virtual pensado y diseñado para la enseñanza 
y el aprendizaje de cada una de las asignaturas involucradas en el Proyecto, si bien el 
entorno con el que se encuentra el alumno es el mismo, la fi nalidad del aula fue pensada 
para cada asignatura según sus necesidades, esto trajo aparejado una selección y diseño 
de material didácti co especial en cada caso que se traduce en logros más signifi cati vos 
para el Proyecto. 

Consideramos que día a día el Proyecto se amplía y fortalece, la Comunidad Universitaria 
reconoce y valora la propuesta. Esto se refl eja en comentarios que se reciben de docentes 
y alumnos que desean o bien parti cipar del Proyecto, en el caso de los docentes, o contar 
con nuevas herramientas para otras asignaturas, en el caso de los alumnos. 

Desde una perspecti va cuanti tati va, analizando las parti cipaciones de los alumnos, la 
canti dad de consultas en los espacios de tutoría tuvieron una tasa de crecimiento muy 
importante. Por ejemplo, en el año 2008, en el AV de Física hubo 32 intervenciones 
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de alumnos en los foros y en el año siguiente ascendieron a 324 (tasa de crecimiento: 
10,1). Las otras aulas evidencian crecimientos similares. También cabe destacar que de 
los potenciales alumnos que podrían acceder a las aulas anualmente (aproximadamente 
1500 alumnos), en el año 2009 accedieron el 25% de estos. 

Como afi rma Diego Levis, “las transformaciones en los hábitos y prácti cas sociales (entre 
ellas, la educación) no se producen fácilmente, en especial, cuando las anteriores están 
sólidamente asentadas. La incorporación de medios informáti cos no sólo debe superar 
las resistencias y la falta de formación adecuada de muchos docentes y autoridades 
escolares sino también la difi cultad que manifi estan  muchos jóvenes a uti lizar con fi nes 
de estudio dispositi vos de uso habitual en su ti empo libre.” (Levis 2008: 31).

Seguimos trabajando en la consolidación y crecimiento de este espacio. El proceso de 
retroalimentación que se genera a través de la evaluación concebida en el senti do que 
enunciamos en este trabajo nos permite avizorar un futuro de mayor integración de las 
Tecnologías de Información y Comunicación en el proceso de enseñanza y aprendizaje, 
en el cual el planeamiento estratégico basado en evaluaciones conti nuas se convierte en 
fundamento clave para el crecimiento del Proyecto.
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RESUMEN 

Los sistemas de simulación computacional se presentan como una 
excelente herramienta tecnológica y con un gran valor pedagógico 
en conti nuo desarrollo, específi camente como estrategia cogniti va de 
aprendizaje; debido a que interactuar con sistemas de este ti po desarrolla 
habilidades cogniti vas (con funciones propedéuti cas) que en otro 
contexto no se lograrían desarrollar; generando de esta manera un sujeto 
estratégico capaz de resolver problemas según el tópico propuesto. Los 
sistemas de simulación computacional son instrumentos muy poderosos 
para una enseñanza acti va, basados en el descubrimiento, la interacción 
y la experimentación. Su aporte principal reside en su contribución a la 
realización de una pedagogía acti va. No obstante, se propone su inclusión 
uti lizando nuevos enfoques en el diseño de situaciones de aprendizaje. 
Por lo expuesto, en el presente artí culo se analizan las relaciones entre 
los sistemas de simulación computacional y las estrategias cogniti vas de 
aprendizaje, con el objeto de dar respuesta al alto grado de difi cultad que 
presenta el aprendizaje de asignaturas cientí fi cas y tecnológicas.

PALABRAS CLAVES 

sistemas de simulación computacional, simulación, estrategias cogniti vas 
de aprendizaje, estrategias de aprendizaje, enseñanza de la Electrónica
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1.1. INTRODUCCIÓN

De forma esquemáti ca, se puede manifestar que la tecnología es cualquier mecanismo o 
sistema que los humanos uti lizan para conseguir objeti vos. La rueda, el remo, el ábaco, 
el marti llo o la televisión son algunos ejemplos. En la educación, algunas tecnologías 
llevan con la humanidad desde hace cientos, incluso miles, de años: utensilios que se 
emplean para escribir (por ejemplo, el lápiz, el bolígrafo, la esti lográfi ca y la ti za), para 
registrar ideas (por ejemplo, el papiro, el papel, la pizarra), y para guardar y comparti r 
información de forma organizada (por ejemplo, manuscritos y libros). (Bruning et al. 
2005).

Actualmente “…cuando los docentes se refi eren a la tecnología suelen aludir, casi siempre, 
a un aparato electrónico que procesa información de forma rápida (computadoras, 
portáti les, agendas electrónicas, reproductores de CD y DVD), redes de comunicación 
que enlazan estos aparatos (televisión por cable, Internet, radio, etc.) y soft ware 
de aplicación de uso general (procesador de texto, presentaciones, juegos, correo 
electrónico, navegadores y reproductores)…” (Bruning et al. 2005). Esta investi gación 
se centró en este ti po de tecnologías, y fundamentalmente desde el enfoque que da 
la psicología cogniti va, con el objeto de analizar las relaciones entre los sistemas de 
simulación computacional y las estrategias cogniti vas de aprendizaje.

Cabe destacar que el enfoque mencionado no es el único posible de llevar a cabo, 
solamente es una perspecti va epistemológica entre otras. Por lo que el lector deberá 
tener presente que esta postura subyace a una mirada críti ca determinada.

Bruning et al. (2005:250) manifi estan que en una época en la que se está poniendo 
mucho énfasis en la reforma de la educación, los docentes consideran cada vez más la 
tecnología como la vía para transformar los procesos de enseñanza y de aprendizaje. 
Aunque la educación, lamentablemente, se ha quedado atrás en comparación con otros 
sectores de la sociedad en cuanto al uso de la tecnología; se puede manifestar que existe 
un considerable opti mismo en cuanto a que ésta ayude a mejorar, incluso revolucionar, 
la forma en que los estudiantes aprenden y los profesores enseñan.

Sin embargo, se puede inferir que la época en que se vive no es la primera en la que han 
tomado enorme auge las promesas de la tecnología. Por ejemplo, cuando se masifi caron 
el cine y la televisión se pronosti có que reemplazarían a, prácti camente, toda la 
educación en las aulas. Pero las versáti les tecnologías de hoy parecen garanti zar algo 
más de opti mismo (Chadwick 1998). Por ejemplo, con la tecnología, algo característi co 
de la actualidad y que ti ende a desempeñar un papel cada vez mayor en las escuelas (por 
ejemplo, los estudiantes uti lizan Internet, se comunican por correo electrónico, ti enen 
acceso a recursos en la red como bibliografí a, trabajos, exámenes, prácti cos, etc.), existe 
también, un creciente interés en cuanto a cómo debería uti lizarse (Bruning et al. 2005).

Muchas investi gaciones sosti enen que los sistemas de simulación computacional son 
instrumentos muy poderosos para una enseñanza acti va, basados en el descubrimiento, 
la interacción y la experimentación. Su aporte principal reside en su contribución a la 
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realización de una pedagogía acti va. No obstante, en el presente trabajo se propone su 
inclusión uti lizando enfoques nuevos en el diseño de situaciones de aprendizaje.

Es por todo ello que el objeti vo de la investi gación fue analizar las relaciones entre los 
sistemas de simulación computacional y las estrategias cogniti vas de aprendizaje que 
dieran a lugar; puesto que la implementación de este recurso tecnológico brindaría 
una respuesta positi va al alto grado de difi cultad que se presenta en el aprendizaje de 
asignaturas cientí fi cas y tecnológicas. Con este trabajo de investi gación se buscó generar 
un aporte real y concreto, desde la tecnología educati va, a la educación en general. 
Puesto que, con dicho aporte se estaría proporcionando una respuesta a uno de los 
problemas que la educación viene sobrellevando.

Para lograr un aporte signifi cati vo en función a lo propuesto los fundamentos teóricos 
que guiaron el presente trabajo son los siguientes:

• El enfoque de la ciencia cogniti va.
• La inteligencia humana, desde el enfoque del procesamiento de la 

información.
• La memoria humana, desde el procesamiento de la información.
• El enfoque de resolución de problemas.
• La teoría de esquemas.
• Estrategias cogniti vas de aprendizaje.

2.2. PROBLEMA

Es una cuesti ón conocida el alto grado de difi cultad que presenta el aprendizaje de 
asignaturas cientí fi cas y tecnológicas, parti cularmente en la educación de nivel medio. 
Esta problemáti ca se pone de manifi esto fuertemente al comienzo de cada año, 
cuando los egresados de dichos niveles y/o ciclos rinden los exámenes de admisión en 
las disti ntas universidades del país con los resultados por todos conocidos y que son 
de dominio público. Es por ello, que se consideró relevante abordar el análisis de los 
Sistemas de Simulación Computacional y las estrategias cogniti vas de aprendizaje.

3. 3. RELACIONES ENTRE LA TEORÍA DE ESQUEMAS, LAS ESTRATEGIAS COGNITIVAS 
DE APRENDIZAJE Y LOS SISTEMAS DE SIMULACIÓN COMPUTACIONAL

En este apartado se establecerán las relaciones existentes, desde el procesamiento de 
la información, entre la teoría de esquemas, las estrategias cogniti vas de aprendizaje 
y los sistemas de simulación computacional. En primera instancia se establecerá una 
concepción básica respecto de qué es un sistema de simulación computacional. Luego se 
explicitarán los factores (variables) a tener en cuenta para lograr un análisis consistente 
con las teorías mencionadas anteriormente, con el claro objeto de explicar desde el 
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enfoque de resolución de problemas y la teoría de esquemas, los sistemas de simulación 
computacional como estrategia cogniti va de aprendizaje.

3.1 CONCEPCIÓN DE SISTEMA DE SIMULACIÓN COMPUTACIONAL

A conti nuación se ilustrará un conjunto de conceptos basados en el trabajo de Ohlsson 
(1988). Es importante mencionar que dichos conceptos fueron construidos en el marco 
de las ciencias exactas.

Teorizar es una acti vidad compleja, por lo tanto las teorías poseen los mismos aspectos. 
Una teoría cientí fi ca representa el esfuerzo del hombre por comprender la realidad 
(el mundo). Su propósito es permiti r clara, coherente y úti lmente la comprensión del 
mundo; por lo que, una teoría es como un tejido de ideas. Penetrando detrás de la 
superfi cie observable del mundo, las teorías postulan (crean, inventan) objetos, 
procesos, interacciones, etc.; tal que si fueran reales, las característi cas de la superfi cie 
del mundo tendrían precisamente el camino de lo que se observa. Una teoría es como 
una “fantasía” o como un “sueño”, aunque muy disciplinada (rigurosa) y con un único 
propósito: explicar cómo funciona el mundo.

Desde que las teorías dadas ti enen enti dades que no pueden ser observadas directamente, 
lo teóricos poseen un problema: comunicarlas. No es solamente difí cil comunicar sobre 
lo inobservable, es también complicado pensar sobre ello. Ordinariamente, se piensa 
dentro del contexto del conocimiento del senti do común sobre cómo se ha comprendido 
el mundo. Pero nadie ha jugado con electrones o quarks como niños, o con alguna otra 
enti dad abstracta. Por lo que, razonar acerca de tales enti dades ha generado una red 
de protección del senti do común. Todos estos factores (la observación de instancias 
concretas de términos teóricos y la consecuente carencia del conocimiento del senti do 
común sobre ello) crean una fuerte tendencia a formalizar el lenguaje cientí fi co, para 
expresar declaraciones de una teoría en un cálculo lógico o matemáti co, tal que el usuario 
de la teoría no necesite realmente de su comprensión intuiti va de sus términos. Las 
reglas de los cálculos determinan cómo son uti lizados los términos dentro de una teoría. 
Los teóricos pueden, entonces, enfocar su atención a las reglas. Las reglas pueden, por 
supuesto, ser escritas y de forma tal que posean objeti vos concretos, con acuerdos y 
desacuerdos. Por lo que, la formalización facilita el pensamiento. 

Las matemáti cas, por ejemplo, pueden ser vistas como un conjunto enorme de inferencias 
abstractas y pautadas, y que han sido profundamente investi gadas y fundadas para ser 
válidas. Por tanto, expresar una teoría cientí fi ca en símbolos matemáti cos permite a 
los cientí fi cos aplicar y hacer uso de estas inferencias pautadas mientras que se razone 
acerca de su uso material. Puesto que, un cálculo formal soporta el pensamiento donde 
el senti do común es impotente.

Una teoría consiste en una colección de leyes (principios, declaraciones, aciertos) y, 
posiblemente, postulados de teoremas, teniendo relaciones lógicas con cada una de 
sus partes. Una teoría en un senti do restringido contrasta con un modelo. Un modelo es 
como una réplica; representa un sistema duplicando su estructura esencial. Un modelo 
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es básicamente como una foto, aun cuando ésta no se establezca en algún medio no 
visual como un lenguaje de programación. Por lo que, en un senti do amplio, una teoría 
consiste en un conjunto de principios y en un modelo. La teoría astronómica tradicional 
del sistema solar es un ejemplo concreto. Por un lado, existe un sistema de ecuaciones 
que describen claramente cómo actúan los cuerpos entre sí, y de las cuales se pueden 
derivar descripciones de cómo se mueven los planetas. Por otro lado, existe un modelo 
geométrico que consiste en esferas que se mueven en elipses. Por lo que el conjunto de 
leyes y el modelo hacen una teoría astronómica en el senti do amplio.

Una teoría es una compleja descripción abstracta de la realidad. El hecho de desarrollar y 
aplicar una teoría está básicamente regulado por un paradigma, en términos de Thomas 
Kuhn, o por un programa de investi gación, en términos de Imre Lakatos (Klimovsky 
2001). Cabe destacar que, en el presente trabajo de investi gación se tomó como postura 
epistemológica la línea de Lakatos.

La simulación computacional es la representación del comportamiento de un sistema 
por medio de la actuación de otro, y que está fundamentada a través de las matemáti cas. 
O sea que, es la representación de un modelo formal que representa a un sistema. 
En algunas áreas cientí fi cas es común crear un modelo de un sistema. Por ejemplo, si 
se está estudiando un sistema S, entonces, el modelo de S es algún otro sistema, por 
ejemplo un sistema M, y que básicamente es como S (de alguna manera). Un modelo 
M no es meramente similar al sistema S. Existe todo un trabajo cientí fi co para generar 
el modelo M. Investi gando cómo trabaja el modelo M (i.e., qué resultados genera bajo 
determinadas circunstancias, cómo interactúan sus partes, etc.) e hipoteti zando que el 
sistema M trabaja como S, es de suma uti lidad para comprender al sistema S; ya que lo 
representa sin contar con el hecho real.

Haciendo uso del lenguaje coloquial, la simulación computacional es una representación 
de la realidad (Dolors Millàn 1997). Donde el principal objeti vo de uti lizar un simulador 
computacional radica en estudiar el comportamiento de un sistema y medir las 
propiedades dinámicas sin que éstas existan realmente. Acebes y De Prada (2005) 
manifi estan a grandes rasgos, que la simulación computacional permite experimentar 
sin la necesidad de disponer de un sistema fí sico real, ahorrando ti empo y evitando 
situaciones peligrosas por ejemplo. También la simulación puede uti lizarse para 
responder a preguntas directas (¿qué pasa si…?) y a preguntas inversas (¿qué debo hacer 
para…?).

En los últi mos años, el estudio de los procesos cogniti vos humanos ha proporcionado 
teorías explicati vas y datos empíricos que permiten conocer cómo las personas sienten, 
perciben, almacenan información, y por otra parte, cómo la recuperan y la uti lizan para 
tomar decisiones. A conti nuación se expondrán los factores a tener en cuenta para 
empezar a resolver el objeti vo propuesto.
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3.2 FACTORES (VARIABLES) A TENER EN CUENTA

Es insoslayable que las personas que aprenden, piensan y resuelven problemas con éxito 
son estratégicas. Puesto que emplean estrategias para cumplir determinadas metas. 
Por lo que, la resolución de problemas en ámbitos que requieren de la uti lización de 
sistemas de simulación computacional exigen determinados factores, a tener en cuenta, 
para lograr su resolución de manera exitosa. Dichos factores son: el conocimiento del 
contenido (el qué), el conocimiento de las estrategias (el cómo) y la moti vación (el 
conocimiento de sí mismos). Respecto de las dos primeras variables, se puede manifestar 
que se pueden dividir en dos categorías: a) en relación al conocimiento tópico ha tratar 
con el sistema de simulación computacional y, b) en relación al conocimiento del 
sistema computacional en sí mismo. En cuanto a la moti vación, el resolver un problema 
siempre exige un compromiso acti vo por parte del sujeto, infl uido por el concepto de 
sí mismo, para lograr el objeti vo propuesto. En resumen, se puede aducir que para 
resolver un problema con un sistema de simulación computacional es menester poseer 
conocimientos del contenido, conocimientos del sistema de simulación, conocimientos 
de las estrategias y una acti tud positi va hacia la tarea. Bien lo manifi estan, formalmente, 
Gaskins y Elliot (1999) con la siguiente ecuación:

Conducta Inteligente = Conocimiento + Dominio + Moti vación

En otras palabras: Conocimiento = Conocimiento de los hechos + Conocimiento de 
las estrategias + Conocimiento de sí mismos. Donde los primeros dos factores de la 
ecuación estarán infl uidos, también, por el conocimiento en relación al sistema de 
simulación computacional. Puesto que la carencia de conocimientos previos en relación 
a los sistemas de simulación sería un obstáculo en la resolución de un problema. Bien 
quedó manifestado en la investi gación de Njoo y De Jong (1991), donde manifi estan que 
en la experiencia realizada sus los estudiantes no pudieron hacer uso de manera efecti va 
y sistemáti ca procesos de resolución de problemas, por ejemplo planifi car y evaluar. Ya 
que presentaban carencias en los conocimientos previos necesarios para lograr con éxito 
la tarea, i.e. carencias en cuanto al sistema de simulación computacional (PCMatlab®) y 
al contenido a desarrollar (la teoría de control).

La teoría de esquemas manifi esta que el aprendizaje está basado en el conocimiento, y 
que claramente es un proceso complejo que uti liza el pensamiento como herramienta 
básica. Por cuanto, pensar es el proceso básico para aprender y poseer una conducta 
inteligente, además de los factores enunciados. Como corolario de esto, a conti nuación 
se explicitarán las funciones de los esquemas en la codifi cación y en la recuperación de 
información en relación a los sistemas de simulación computacional como estrategia 
cogniti va de aprendizaje. 

3.3 LA CODIFICACIÓN DE INFORMACIÓN EN RELACIÓN A LOS SISTEMAS DE 
SIMULACIÓN COMPUTACIONAL

La existencia en la memoria a largo plazo (MLP) de estructuras de conocimiento 
relevantes adquiridas con anterioridad, o de esquemas desarrollados, es una condición 
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básica para representar y/o construir nuevos conocimientos. Por lo que, si se carece 
de estas estructuras, la retención de información suele ser mínima. O sea que, en 
estas circunstancias, la codifi cación de información es pobre, puesto que se carece de 
conocimiento previo o de esquemas adecuados donde integrar la nueva información, 
para luego formar parte de la estructura de conocimientos permanentes (que radica en 
la MLP). Además, la mera posesión de conocimiento relevante no es condición sufi ciente 
para que tenga lugar la codifi cación, sino que también es necesario acti var los esquemas 
preexistentes al momento de recibir la nueva información. (Sierra Díez 1994).

Entonces se puede afi rmar que al momento de interactuar con un sistema de simulación 
computacional se debe poseer estructuras previas (esquemas mentales preexistentes) 
respecto del tópico y del simulador a trabajar para que se logre con éxito el proceso de 
codifi cación, y así luego llegar a una situación de aprendizaje. Téngase en cuenta que 
aprender, desde la teoría de esquemas, signifi ca generar nuevos esquemas o actualizar 
los preexistentes. 

Ampliando un poco más el apartado anterior se puede sostener que para que se 
pueda codifi car nueva información, y en este caso específi camente al interactuar con 
un sistema de simulación computacional son necesarios cuatro procesos: a) selección, 
b) abstracción, c) interpretación y d) integración. Por lo que, el almacenamiento y la 
representación de la información se explican de la siguiente manera:

En interacción con un sistema de simulación computacional sólo se codifi ca la información 
que es importante o relevante para el esquema acti vado. De la información seleccionada 
se abstrae el contenido semánti co, mientras que el resto de la información se pierde o se 
olvida (i.e. en el área de electrónica se puede analizar la problemáti ca de cómo recti fi car 
una señal alterna con un puente de diodos, donde resultaría irrelevante para el esquema 
acti vado el ti po de trazo que representa un conductor eléctrico en el simulador). El 
contenido semánti co abstraído se interpreta de modo que resulte consistente con el 
contenido del esquema en funcionamiento. La información que permanece después de 
la interpretación se integra con el conocimiento previo y con la información acti vada 
en el momento de la codifi cación, para así formar parte del conocimiento almacenado 
en la MLP (i.e. tomando como base el ejemplo anterior, si se posee conocimientos 
previos de recti fi cadores de media onda, se hace necesario que se acti ve este esquema 
al momento de trabajar con recti fi cadores de onda completa; para que posteriormente 
ambos formen parte de un esquema mental que integre toda esta información, donde 
éste podría ser denominado: recti fi cadores de señales).

3.4 LA RECUPERACIÓN DE INFORMACIÓN EN RELACIÓN A LOS SISTEMAS DE 
SIMULACIÓN COMPUTACIONAL

Como manifi esta Rumelhart (1984), las claves dadas en las tareas de recuperación 
(recuerdo o reconocimiento) sirven para acti var los esquemas encargados de dirigir el 
proceso de reconstrucción, en este caso, en interacción con los sistemas de simulación 
computacional. En concreto, la hipótesis de la recuperación mediante esquemas 
sosti ene que éstos intervienen en la búsqueda (en la MLP) de información relacionada 



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

83

con el conocimiento representado por ellos (conocimiento a trabajar con el simulador 
y conocimiento del simulador mismo). Una de las funciones de los esquemas en la 
recuperación consiste en reinterpretar los datos almacenados con el fi n de reconstruir la 
codifi cación original (Rumelhart 1984), i.e. cómo aplicar en un contexto nuevo lo que el 
sujeto sabe acerca de recti fi cación de señales. Y, desde el punto de vista de la teoría de 
esquemas, cuanto mayor es el ti empo transcurrido entre la presentación y el recuerdo, 
menos trazos de memoria estarán disponibles, y, en consecuencia, los sujetos deberán 
“confi ar” más en su conocimiento genérico (esquemas). Por tanto, del mismo modo que 
se acepta que la codifi cación consiste en seleccionar y verifi car el esquema conceptual 
adecuado para comprender un objeto, una situación, un concepto o una idea (en relación 
al problema a resolver), igualmente puede asumirse que la recuperación resulta, en 
gran parte, de seleccionar y verifi car una confi guración de esquemas apropiada para dar 
cuenta de los fragmentos representados en la memoria. (Sierra Díez 1994).

3.5 LOS ERRORES Y LAS DISTORSIONES MÁS FRECUENTES EN RELACIÓN A LOS 
SISTEMAS DE SIMULACIÓN COMPUTACIONAL

La memoria humana es un sistema para el almacenamiento y la recuperación de 
información. Este sistema no es un sistema monolíti co, sino que es un conjunto de 
sistemas (o bien, subsistemas). Los sistemas varían en duración de almacenamiento 
desde unas fracciones de segundos hasta una vida entera y, a su vez, en capacidad de 
almacenamiento desde diminutos almacenes momentáneos al sistema de memoria a 
largo plazo. (Baddeley 1999).

Como se vio anteriormente, el almacén temporal se ha llamado memoria a corto plazo 
(MCP). Y la característi ca fundamental de este almacén es su limitación temporal y 
espacial. Cuando una unidad de información ingresa a la MCP es almacenada allí y si 
no se hace nada con ella desaparece después de un intervalo de aproximadamente 
20 segundos (Baddeley 1999). Además, existe un límite en la canti dad de información 
que puede ser mantenida al mismo ti empo en la MCP [según George Miller (1956) la 
canti dad que esti mó es de siete unidades de información, con una tolerancia de más 
menos dos unidades]. Si en un momento determinado hay siete unidades e ingresa 
una nueva unidad (y ninguna de ellas acti va un esquema preexistente), una de las que 
ya están almacenadas será desplazada. Por tanto, la información puede perderse por 
dos razones, por el paso del ti empo o por desplazamiento (Cañas y Waerns 2001). El 
desplazamiento ocurre, sobre todo cuando se ejecutan tareas que requieren almacenar 
gran canti dad de información. Según el modelo de Atkinson y Shiff rin (1968), en este 
caso, la forma (estrategia) de evitar el olvido es el repaso mental (ensayo).

O sea, se puede aducir que en interacción con los sistemas de simulación computacional 
hay que tener en cuenta cómo se procesa información en la MCP, para lo cual se deberá 
evitar situaciones que puedan producir sobrecarga cogniti va (Ohlsson 1988). Por ejemplo, 
en el área de los sistemas de control: un sujeto se encuentra en una situación en donde, 
por un lado, deberá resolver cómo funciona un circuito electrónico desconocido para él 
hasta ese momento, y por otro lado, simultáneamente deberá resolver (comprender e 
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interpretar) dentro de dicho análisis las nuevas respuestas del simulador. Por lo cual, se 
puede deducir claramente, que el sujeto ti ene varias cuesti ones que atender para resolver 
el problema, peligrando así el proceso de codifi cación necesario para la acti vación de 
esquemas mentales preexistentes. En suma, una de las maneras para que no se produzca 
aprendizaje es la sobrecarga cogniti va; ya sea por ti empo o por desplazamiento. Puesto 
que la información relevante para un esquema acti vado se codifi ca, donde el resto o 
bien se pierde o bien se distorsiona en un intento de hacerla coherente con el esquema 
acti vado. Según la teoría de esquemas, cuando una determinada información acti va una 
estructura de conocimiento, no implica que todos los conceptos de la misma pasen a 
formar parte del esquema, sino que éste selecciona aquellos que son relevantes (i.e. el 
ejemplo mencionado anteriormente de recti fi cadores). De acuerdo con la parti cipación 
de los esquemas en la selección de la información parece razonable que el recuerdo, a 
veces, resulte incompleto (Sierra Díez 1994).

Durante el proceso de abstracción en la codifi cación, la información seleccionada se va 
fi ltrando debido a dicho proceso de abstracción. Puesto que se codifi ca el signifi cado y 
no el formato de la información. Por ejemplo, la distribución espacial de componentes 
en un circuito eléctrico a trabajar en un simulador (i.e. si la fuente de alimentación de 
determinado circuito se encontraba a la izquierda, derecha u otro lugar del mismo). O 
sea que, el proceso de abstracción elimina la estructura superfi cial de la información y 
sólo almacena una representación basada en el signifi cado.

También, se pueden producir distorsiones en la codifi cación debido a los procesos 
inferenciales. Según la teoría de esquemas las inferencias realizadas durante un 
proceso de interpretación podrían tener como objeti vo concretar la información 
genérica e indeterminada para facilitar la comprensión de los contenidos, que pasarán 
a almacenarse en los términos que han sido interpretados. A veces se generan 
distorsiones por completar detalles omiti dos y/o por simplifi car la información. Por 
ejemplo, un sujeto que implementa un determinado circuito electrónico en un sistema 
de simulación computacional visualiza que éste manifi esta tal o cual comportamiento en 
cuanto a temperatura; en ese momento el sujeto que interactúa con el sistema puede 
inferir (conjeturar) las causas que provocan la inestabilidad del mismo; y precisamente 
en ese momento es probable que no se codifi que correctamente la información de los 
sucesos ocurridos en dicho simulador; puesto que los procesos inferenciales dependerán 
concretamente de tres factores: conocimiento previo, estrategias y una acti tud positi va 
para resolver tal empresa. Para lo cual, el sujeto podrá seguir la metodología del enfoque 
de resolución de problemas para lograr resolver la tarea.

Como se indicó en apartados anteriores, para Rumelhart (1984), las claves dadas en las 
tareas de recuperación se ponen de manifi esto para acti var los esquemas encargados de 
dirigir el proceso de reconstrucción. Donde una de las funciones de los esquemas en la 
recuperación consiste en reinterpretar los datos almacenados con el fi n de reconstruir la 
codifi cación original. De esto se desprende que, cuanto mayor es el ti empo transcurrido 
entre la presentación y el recuerdo, menos trazos de memoria estarán disponibles, y, 
en consecuencia, los sujetos deberán “confi ar” más en sus esquemas preexistentes. Por 
tanto, esto puede llegar a producir complicaciones en la resolución de un problema; y 
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es por ello que las estrategias de recuperación consti tuyen un factor determinante para 
que el sujeto resuelva con éxito la tarea.

Como corolario de lo manifestado se puede concluir que se pueden producir errores o 
distorsiones de información tanto en los procesos de codifi cación como recuperación 
de la misma. Por tanto, el conocimiento estratégico jugará un papel fundamental en la 
resolución de problemas.

3.6 LAS ESTRATEGIAS COGNITIVAS Y LOS SISTEMAS DE SIMULACIÓN 
COMPUTACIONAL

Como se manifestó anteriormente, las personas que aprenden, piensan y resuelven 
problemas con éxito son estratégicas. Puesto que emplean estrategias para cumplir 
determinadas metas, debido a que éstas son esenciales para tener éxito en el aprendizaje, 
el pensamiento y la resolución de problemas. Tomando esto como premisa, en este 
apartado se desarrollarán precisamente las estrategias cogniti vas, como tópico central, 
en relación a los procesos cogniti vos llevados a cabo en interacción con un sistema de 
simulación computacional.

Cuando un sujeto es estratégico: planifi ca, evalúa y regula sus propios procesos 
mentales. De esto, indefecti blemente, se puede deducir que las estrategias son los 
recursos cogniti vos (orientados hacia metas) que posee una persona para resolver 
problemas. Las estrategias centrales que poseen los “buenos estudiantes” para procesar 
información con éxito en forma autónoma (y con gran acuerdo en la comunidad 
cientí fi ca) son: las estrategias que exigen un compromiso acti vo por parte del sujeto 
que aprende para construir senti do, adquirir dominio de la comprensión y recordar 
conceptos, así como monitorear las variables de la tarea, persona y entorno. Por ello, 
los puntos fundamentalmente medulares en relación a los procesos cogniti vos llevados 
a cabo en interacción con los sistemas de simulación computacional son: las estrategias 
para alcanzar senti do y recordarlo, y las estrategias para la producción de conocimiento. 
A conti nuación se expondrán dichas estrategias en relación a los sistemas de simulación 
computacional, tomando como base lo expuesto hasta ahora en el presente artí culo.

ESTRATEGIAS PARA ALCANZAR SENTIDO Y RECORDARLO

En esta sección se expondrán estrategias cogniti vas para procesar información con 
el fi n de alcanzar el senti do y/o recordarlo en relación a los sistemas de simulación 
computacional.

• Explorar: Una de las primeras estrategias que se pone de manifi esto 
cuando un sujeto trabaja con un sistema de simulación computacional 
es la de exploración. Por un lado, explorar el soft ware para aprender a 
uti lizarlo (cómo funciona el sistema), y por el otro, explorar el problema 
propuesto a resolver con el simulador para poder determinar claramente 
la situación del mismo.
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• Acceder al conocimiento previo: La siguiente, y clara, estrategia es la 
de acceder a conocimientos previos con el objeto de acti var esquemas 
mentales preexistentes para poder desarrollar la tarea y lograr una 
codifi cación exitosa de la información. De lo contrario, podría existi r una 
sobrecarga cogniti va o pérdida de información por desplazamiento, y por 
ende un “fracaso” en la resolución del problema.

• Predecir, formular hipótesis y/o plantear objeti vos: Fundamentalmente 
la uti lización de sistemas de simulación computacional favorece este ti po 
de estrategias, debido a que casi instantáneamente, o por lo menos a 
corto plazo, se puede contrastar las hipótesis y/o el planteo de objeti vos 
propuestos. De esta manera se logra actualizar y/o generar nuevos 
esquemas mentales en el sujeto. En otras palabras, el estudiante se sitúa 
en un contexto de aprendizaje dentro de una inmediatez subyacente.

• Comparar: Esta estrategia se puede lograr, o por lo menos deducir, 
a corolario de las anteriores; puesto que fundamentan los procesos 
cogniti vos puestos en funcionamiento dentro del proceso de codifi cación. 
En otras palabras, es la conti nuación del proceso anterior.

• Crear imágenes mentales: Este ti po de estrategia se ve favorecida debido 
a que es muy “fácil” para el estudiante que interactúa con un sistema de 
simulación computacional crear (generar) imágenes mentales de la tarea 
que está realizando. Debido a que el sujeto va actualizando y/o generando 
automáti camente nuevos esquemas mentales cuando interactúa con un 
sistema de simulación computacional. Si así no fuera, el sujeto no podría 
interactuar con el mismo, y por lo tanto no podría lograr el proceso de 
codifi cación. Téngase en cuenta que, para el autor del presente artí culo, 
interacción signifi ca comunicación entre un sujeto y los demás elementos 
que componen el sistema. Y parti cularmente, en este caso, comunicación 
con un sistema de simulación computacional.

• Hacer inferencias: Los sistemas de simulación poseen claramente la 
posibilidad de dar respuestas a interrogantes como qué pasa si… En otras 
palabras, cuando un sujeto interactúa con un simulador computacional 
puede rápidamente modifi car variables dentro del sistema de modo que 
podrá visualizar, a corto plazo, cómo se comporta y responde bajo dichas 
modifi caciones. Por lo que, la presente estrategia cogniti va se “pone en 
juego”, de alguna manera, naturalmente cuando el sujeto interactúa con 
un sistema de este ti po.

• Generar preguntas y encontrar respuestas: Claramente este ti po de 
estrategias se manifi estan en el contexto mencionado anteriormente. 
Generando como resultado un concreto proceso de codifi cación y 
recuperación de información, y por ende una clara situación de aprendizaje.

• Elaborar pensando ejemplos, contraejemplos, analogías, comparaciones, 
etc.: Obviamente este ti po de estrategias se deducen de las anteriores, 
como corolario de los procesos de experimentación en tanto un sujeto 
interactúa con un sistema de simulación computacional. Logrando de 
esta manera cerrar concretamente el proceso de codifi cación de manera 
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exitosa. Favoreciendo de este modo los procesos de recuperación que se 
pudieran dar.

• Monitorear el avance / logro de objeti vos: A medida que el proceso de 
codifi cación se va produciendo, el estudiante que interactúa con un 
sistema de simulación computacional puede fácilmente monitorear el 
avance / logro de los objeti vos propuestos en la tarea a desarrollar, puesto 
que el sistema va brindando a corto plazo las respuestas necesarias para 
corroborar lo propuesto; y así de esta manera el estudiante va adquiriendo 
conocimiento a medida que interactúa con el sistema. Vislumbrándose 
así el claro benefi cio de los sistemas de simulación computacional como 
estrategia cogniti va de aprendizaje.

• Identi fi car relaciones y modelos: También, este ti po de estrategia se ve 
favorecida debido a que en interacción con un sistema de simulación se 
puede claramente identi fi car las relaciones que existen entre las partes 
del sistema; solo es necesario explorar dicho sistema, modifi car valores 
dentro de las variables del mismo y estudiar las respuestas obtenidas ante 
determinados estí mulos. En otras palabras, experimentar con el sistema 
favorece a la identi fi cación de las relaciones existentes entre las partes 
que componen el mismo, así como también a elaborar un modelo mental 
de cómo se compone y funciona éste.

• Transferir ideas y/o aplicarlas a nuevas situaciones: Con este ti po de 
estrategias se va cerrando el círculo de los procesos cogniti vos que se ponen 
de manifi esto cuando un sujeto interactúa con un sistema de simulación, 
puesto que no es oneroso lograr transferir conocimiento y/o aplicarlo a 
nuevas situaciones. Sólo es necesario experimentar con el sistema más 
allá de lo que propone la tarea en sí misma, o también con otro sistema; 
debido a que el sujeto si logró con éxito el proceso de codifi cación podrá 
aplicar lo aprendido. En otras palabras, si el sujeto recurre a las estrategias 
mencionadas anteriormente, a modo de ruti na cogniti va, es muy probable 
que logre con éxito transferir ideas y/o aplicarlas a nuevas situaciones.

• Ensayar y estudiar: Obviamente estas estrategias se dan por concluido si 
el sujeto logra con éxito las metas propuestas cuando interactúa con un 
sistema de simulación, puesto que ensayar y estudiar con dicho sistema 
compone el repertorio de las estrategias nombradas con anterioridad.

ESTRATEGIAS PARA LA PRODUCCIÓN DE CONOCIMIENTO

Tomándose como marco de referencia conceptual lo expuesto anteriormente se puede 
concluir que el modelo presentado por Marzano et al. (1988) adhiere completamente 
a las estrategias cogniti vas para la producción de conocimiento y a lo ya mencionado 
con antelación. Fundamentalmente haciendo hincapié en la producción o aplicación de 
conocimiento, tomando como eje: componer, resolver problemas, tomar decisiones e 
investi gar. Por lo que, de esta manera, queda elucidado que interactuar con un sistema 
de simulación computacional promueve el uso de estrategias para la resolución de 
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problemas, así como también para la toma de decisiones. Puesto que trabajar con un 
sistema de simulación permite:

• Reconocer, identi fi car o admiti r un problema.
• Defi nir o analizar el problema.
• Decidir sobre un plan.
• Poner en funcionamiento el plan.
• Evaluar tanto el avance hacia la solución como la solución misma.

Y a éstas claramente se pueden agregar las siguientes:

• Acceder a lo que ya se sabe sobre el problema.
• Generar hipótesis.
• Probar hipótesis.
• Enunciar conclusiones.

Puesto que la manipulación de los sistemas de simulación computacional posee, de 
alguna manera, la metodología de la investi gación o indagación cientí fi ca. A conti nuación, 
tomando como base referencial el aporte realizado, se hará una propuesta pedagógica 
con el objeto de generar una aplicación real y concreta de dicho trabajo.

4.4. UNA PROPUESTA

Como corolario del análisis realizado se desarrollará una propuesta pedagógica con el 
objeto de poner de manifi esto las relaciones existentes entre los sistemas de simulación 
computacional y las estrategias cogniti vas de aprendizaje. 

La presente propuesta se realizará con el objeti vo de generar una aplicación pedagógica 
estratégica para la educación de nivel medio, y de esta manera se dará una respuesta 
al alto grado de difi cultad que presenta el aprendizaje de asignaturas cientí fi cas y 
tecnológicas.

4.1 UNA PROPUESTA PARA EL ÁREA DE ELECTRÓNICA DIGITAL

A conti nuación se desarrollará, a modo de propuesta pedagógica, la aplicación de los 
sistemas de simulación computacional como estrategia cogniti va de aprendizaje en el 
área de electrónica digital. Para lo cual, en primera instancia, se expondrá un programa 
curricular elemental, para luego proponer algunas acti vidades básicas con el objeto de 
elucidar la aplicación del tema en cuesti ón.

EXPECTATIVAS DE LOGRO

• Comprender funcionalmente diversos dispositi vos electrónicos (digitales) 
uti lizados en las tecnologías de control, las comunicaciones y la informáti ca.

• Diseñar y desarrollar circuitos digitales de baja complejidad.
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• Identi fi car y seleccionar componentes y circuitos integrados de uso básico.
• Reconocer la simbología normalizada.
• Construir y ensayar prototi pos de circuitos especifi cados.
• Simular el comportamiento de circuitos mediante soft ware apropiado.
• Conocer y uti lizar instrumentos y herramientas para llevar adelante un 

emprendimiento.
• Elaborar informes, de forma normalizada, a parti r de resultados de trabajo 

experimental.
• Diseñar e implementar sistemas de control digital.

EJES CONCEPTUALES

SISTEMAS DE CONTROL

• Concepto de sistema y sistema de control.
• Clasifi cación de los sistemas de control.
• Sistemas de control de lazo abierto y lazo cerrado.
• Concepto de realimentación.
• Elementos de un sistema de control.
• Tipo de señales de control.

SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL

• Concepto de sistema de control digital. Caracterización de una señal 
digital.

• Teoremas y postulados básicos de la electrónica digital.
• Métodos de simplifi cación de funciones lógicas.
• Operadores lógicos.
• Simbología de los componentes. Manejo de manuales y hojas de datos. 

Implementación prácti ca de circuitos lógicos simples.
• Diferencias entre circuitos combinacionales, secuenciales y programables.
• Circuitos combinacionales: compuertas, codifi cadores, decodifi cadores, 

multi plexores, demulti plexores, sumadores y restadores. Concepto de 
suma y resta en base dos.

• Circuitos secuenciales: conceptos de memoria de un bit. Flip Flop. Registros 
y contadores.

• Proyectos tecnológicos que involucren sistemas de control digital.

4.2 ACTIVIDADES QUE IMPLEMENTAN LOS SISTEMAS DE SIMULACIÓN 
COMPUTACIONAL COMO ESTRATEGIA COGNITIVA DE APRENDIZAJE

A conti nuación, a modo de ejemplo, se desarrollarán algunas acti vidades que 
implementan los sistemas de simulación computacional como estrategia cogniti va de 
aprendizaje en el área de electrónica digital, con el objeto de dar una aplicación real y 
concreta del análisis realizado en el trabajo de investi gación.
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ACTIVIDADES ORIENTADAS A CIRCUITOS COMBINACIONALES BÁSICOS

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Antes de abordar las acti vidades propuestas es necesario aclarar en qué contexto 
fueron pensadas (diseñadas). Para ello se hace relevante manifestar los conocimientos 
previos necesarios para abordar determinados tópicos, así como también algunos 
factores pedagógicos con implicancias en cómo se desarrollarán las mismas. El tema 
ha desarrollar en las acti vidades será el de compuertas lógicas, para lo cual se hace 
necesario contar con conocimientos previos de:

• Álgebra de Boole.
• Nociones básicas de electricidad.
• Nociones básicas de electrónica.
• Operación básica de algún soft ware de simulación computacional de 

orientación en electrónica.
• Operación básica de instrumental de uso electrónico (i.e. osciloscopio).

Como se manifestó en apartados anteriores, los factores pedagógicos a tener en cuenta 
en cómo se desarrollarán las acti vidades ti enen implicancias en el conocimiento del 
contenidos a tratar (el qué), el conocimiento de las estrategias (el cómo) y la moti vación 
(el conocimiento de sí mismos). Donde las dos primeras estarán infl uidas por: a) en 
relación al conocimiento tópico a tratar con el sistema de simulación y, b) en relación al 
conocimiento del sistema computacional en sí mismo.

Considérese que todas las acti vidades que se desarrollarán a conti nuación fueron 
diseñadas con el objeto de que el estudiante que las lleve a cabo logre planifi car, evaluar 
y regular sus propios procesos mentales. Para lo cual se hizo necesario pensarlas desde 
las estrategias para alcanzar senti do y recordarlo, así como también para la producción 
de conocimiento.

A conti nuación se presentarán las mencionadas acti vidades y, posteriormente se harán 
explícitos sus fundamentos teóricos.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Objeti vos:

• Aplicar conceptos del álgebra de Boole en la electrónica digital.
• Comprobar el funcionamiento de circuitos lógicos básicos.
• Uti lizar los sistemas de simulación computacional como estrategia 

(cogniti va) en la resolución de problemas de electrónica digital.
• Implementar circuitos lógicos básicos en la resolución de problemas 

dentro de la electrónica digital.
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ACTIVIDAD Nº 1 – COMPUERTA NOT

Construir el siguiente circuito lógico en un simulador computacional.

Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla de verdad.

A Z
0
1

Indicar cuál es la función booleana que representa la compuerta trabajada.

  BAZ ⋅=   BAZ +=
  BAZ ⊕=   AZ =
  BAZ ⊕=   BAZ ⋅=
  BAZ +=
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ACTIVIDAD Nº 2 – COMPUERTA OR

Construir el siguiente circuito lógico en un simulador computacional.

Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla de verdad.

B A Z

0 0

0 1

1 0

1 1

Indicar cuál es la función booleana que representa la compuerta trabajada.

  BAZ ⋅=   BAZ +=
  BAZ ⊕=   AZ =
  BAZ ⊕=   BAZ ⋅=
  BAZ +=
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ACTIVIDAD Nº 3 – COMPUERTA AND

Construir el siguiente circuito lógico en un simulador computacional.

Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla de verdad.

B A Z

0 0

0 1

1 0

1 1

Indicar cuál es la función booleana que representa la compuerta trabajada.

  BAZ ⋅=   BAZ +=
  BAZ ⊕=   AZ =
  BAZ ⊕=   BAZ ⋅=
  BAZ +=
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ACTIVIDAD Nº 4 – COMPUERTA NOR

Construir el siguiente circuito en un simulador computacional.

Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla de verdad.

B A Z

0 0

0 1

1 0

1 1

Indicar cuál es la función booleana que representa la compuerta trabajada.

  BAZ ⋅=   BAZ +=
  BAZ ⊕=   AZ =
  BAZ ⊕=   BAZ ⋅=
  BAZ +=
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ACTIVIDAD Nº 5 – COMPUERTA NAND

Construir el siguiente circuito lógico en un simulador computacional.

Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla de verdad.

B A Z

0 0

0 1

1 0

1 1

Indicar cuál es la función booleana que representa la compuerta trabajada.

  BAZ ⋅=   BAZ +=
  BAZ ⊕=   AZ =
  BAZ ⊕=   BAZ ⋅=
  BAZ +=
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ACTIVIDAD Nº 6 – COMPUERTA XOR

Construir el siguiente circuito lógico en un simulador computacional.

Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla de verdad.

B A Z

0 0

0 1

1 0

1 1

Indicar cuál es la función booleana que representa la compuerta trabajada.

  BAZ ⋅=   BAZ +=
  BAZ ⊕=   AZ =
  BAZ ⊕=   BAZ ⋅=
  BAZ +=
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ACTIVIDAD Nº 7 – COMPUERTA XNOR

Construir el siguiente circuito lógico en un simulador computacional.

Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla de verdad.

B A Z

0 0

0 1

1 0

1 1

Indicar cuál es la función booleana que representa la compuerta trabajada.

  BAZ ⋅=   BAZ +=
  BAZ ⊕=   AZ =
  BAZ ⊕=   BAZ ⋅=
  BAZ +=
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ACTIVIDAD Nº 8 – INTEGRACIÓN

Consignas

a. En todos los casos uti lizar el simulador como recurso para resolver 
los problemas planteados.

b. En todos los casos hacer la demostración analíti ca de la resolución 
del problema.

Problemas

1. Diseñar con compuertas NAND un circuito lógico mínimo tal que su 
funcionamiento sea equivalente a una compuerta NOR.

2. Diseñar con compuertas NOR un circuito lógico mínimo tal que su 
funcionamiento sea equivalente a una compuerta NAND.

3. Se disponen 4 pulsadores (S1 – S2 – S3 – S4) para controlar 5 leds 
(L1 – L2 – L3 – L4 – L5). Se deberá diseñar un circuito lógico mínimo 
que cumpla con las siguientes consignas:
a) Si no se presiona ningún pulsador el led L1 estará acti vado.
b) Si se presiona un pulsador acti var L2.
c) Si se presionan 2 pulsadores acti var L3.
d) Si se presionan 3 pulsadores acti var L4.
e) Si se presionan 4 pulsadores acti var L5.

4. Con un generador de funciones introducir una señal triangular a la 
entrada de un inversor (compuerta NOT), con un valor mínimo de 0 
Volt y un valor máximo de 5 Volts. Y con un osciloscopio analizar qué 
ocurre en la salida de dicha compuerta. Responder a qué se debe 
determinada salida.

5. Resolver paso a paso.

a) Construir el siguiente circuito en un simulador computacional.
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b) Mediante la uti lización del simulador completar la siguiente tabla 
de verdad.

B A L1

0 0

0 1

1 0

1 1

c) Indicar qué función cumplen (en el circuito) los componentes que 
se detallan a conti nuación.

La compuerta AND:
………………………………………………………

………………………………………………………

El transistor Q1:
………………………………………………………

………………………………………………………

El relé K1:
………………………………………………………

………………………………………………………

d) Modifi car el circuito para que el mismo cumpla con la siguiente 
tabla de verdad.

B A L1

0 0 0

0 1 1

1 0 0

1 1 0

e) Teniendo en cuenta lo trabajado, diseñar un circuito que controle 
un motor monofásico de baja potencia tomando como referencia la 
tabla de verdad del ítem anterior.
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4.3 FUNDAMENTOS DE LAS ACTIVIDADES

Como se explicitó anteriormente, las acti vidades propuestas fueron pensadas 
(diseñadas) desde las estrategias para alcanzar senti do y recordarlo, así como también 
para la producción de conocimientos; tomando como base el enfoque de resolución de 
problemas y la teoría de esquemas mentales, pero fundamentalmente siempre teniendo 
en cuenta la arquitectura cogniti va que poseen los seres humanos.

Se habrá podido observar que el eje conceptual de las acti vidades propuestas 
(conocimiento tópico a desarrollar) quedó claramente explicitado (compuertas lógicas). 
Por lo que a conti nuación se analizarán dichas acti vidades desde un plano pedagógico, 
con el objeti vo de elucidar los fundamentos de las mismas.

En el desarrollo de las acti vidades existen disti ntos niveles de difi cultad, por lo que en 
primera instancia se analizarán las acti vidades 1 a la 7; puesto que están pensadas desde 
un nivel de exigencia cogniti vo bajo. Téngase en cuenta que para introducir al estudiante 
en conocimientos nuevos es necesario ir gradualmente, de lo contrario podría producirse 
una sobrecarga cogniti va, y por ende un fracaso en el aprendizaje. Luego, en segunda 
instancia, se analizará la acti vidad 8; puesto que ésta fue pensada con carácter de 
integración y aplicación, por ende llevará al estudiante a un esfuerzo cogniti vo superior.

Considérese que todas las acti vidades tomarán como eje las siguientes estrategias para 
la resolución de problemas, puesto que es necesario llevar a cabo los siguientes pasos (a 
modo de ruti na cogniti va) para obtener resultados favorables:

• Reconocer, identi fi car o admiti r un problema.
• Defi nir o analizar el problema.
• Decidir sobre un plan.
• Poner en funcionamiento el plan.
• Evaluar tanto el avance hacia la solución como la solución misma.

4.4 ANÁLISIS DE LAS ACTIVIDADES 1 A LA 7

Cada acti vidad ti ene como objeti vo fundamental que el estudiante ponga de manifi esto 
estrategias cogniti vas de aprendizaje para resolver el problema con éxito. A conti nuación 
se expondrá un análisis de las estrategias cogniti vas de aprendizaje que el estudiante 
deberá poner en “juego” para obtener un resultado sati sfactorio.

• Explorar: El estudiante deberá, por un lado, explorar el problema propuesto 
a resolver con el simulador para determinar la situación del mismo; y por 
otro lado, explorar el sistema de simulación computacional con el objeto 
de construir, analizar, medir y sacar conclusiones de cada circuito lógico 
solicitado.

• Acti var y acceder al conocimiento previo: Uno de los puntos más 
importantes de cada acti vidad ti ene por objeti vo acti var y acceder 
a conocimientos previos que el estudiante ya posee; en este caso: 
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conocimientos sobre el álgebra de Boole, nociones básicas de electricidad, 
nociones básicas de electrónica, operación básica de instrumental de 
uso electrónico y operación básica de algún soft ware de simulación 
computacional de orientación en electrónica.

• Predecir, formular hipótesis y/o plantear objeti vos: La uti lización de los 
sistemas de simulación computacional favorece este ti po de estrategias, 
puesto que el estudiante puede, a corto plazo, contrastar sus hipótesis y/o 
el planteo de objeti vos propuestos. Haciendo del simulador un entorno 
interacti vo de aprendizaje efi ciente. Por ejemplo, antes de completar 
cada tabla de verdad (ítem 2 de cada acti vidad) el estudiante puede 
formular hipótesis de su respuesta (predecir el funcionamiento formal 
de cada circuito), y rápidamente obtener su resultado. De esta manera 
el estudiante logrará actualizar y/o generar nuevos esquemas mentales 
dentro de una inmediatez subyacente.

• Comparar, crear imágenes mentales, hacer inferencias, generar preguntas 
y encontrar respuestas: Para que el estudiante logre con éxito resolver 
cada acti vidad será necesario: representar cogniti vamente cada situación 
en su MCP, para ello es necesario acti var sus conocimientos previos, luego 
comparar lo “nuevo” con sus conocimientos en su MLP (i.e. resolución de 
circuitos digitales básicos con un simulador computacional), inferir una/s 
posible/s respuesta/s (i.e. cómo responderá el circuito ante determinados 
estí mulos), para luego contrastar sus ideas con los resultados otorgados por 
el simulador. De esta manera, se espera que el estudiante logre actualizar 
y/o generar nuevos esquemas mentales; en otras palabras, ampliar el 
conocimiento de su MLP (tanto a nivel conceptual como procedimental). 
Bajo estos fundamentos fueron pensadas las acti vidades 1 a la 7.

• Monitorear el avance / logro de objeti vos: En todas las acti vidades, este 
ti po de estrategia se va desarrollando en la medida que el estudiante 
interactúa con el simulador, puesto que éste le va otorgando respuestas 
durante el avance de la tarea. De esto se deduce que los sistemas de 
simulación computacional consti tuyen una herramienta pedagógica muy 
poderosa, puesto que van guiando al estudiante en la resolución de la 
tarea; por lo que de esta manera se van ampliando “rápidamente” sus 
esquemas en la MLP (tanto conocimiento tópico como de estrategias).

• Identi fi car relaciones y modelos: Este ti po de estrategia se ve favorecida 
debido a que en interacción con un sistema de simulación se puede 
claramente identi fi car las relaciones que existen entre las partes del 
sistema; solamente es necesario explorar dicho sistema, modifi car valores 
dentro de las variables del mismo y estudiar las respuestas obtenidas 
ante determinados estí mulos. En otras palabras, los ítems 2 y 3 de cada 
acti vidad están pensados en función a este ti po de estrategia. Puesto que 
interactuar con el sistema favorece a la identi fi cación de las relaciones 
existentes entre las partes que componen el mismo, así como también a 
elaborar un modelo mental de cómo se compone y funciona éste.
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4.5 ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD 8

Tomando como base lo explicitado hasta el momento, se puede deducir claramente 
que las estrategias cogniti vas de aprendizaje antes mencionadas, y que fundamentan el 
diseño de las acti vidades 1 a la 7, también se ponen de manifi esto en la acti vidad 8; por 
lo que dichas estrategias no serán analizadas con la misma profundidad.

Como se habrá podido observar, la acti vidad 8 ti ene un carácter integrador; o sea, 
integrar lo trabajado hasta el momento con el objeto de transferir ideas y/o aplicarlas 
a nuevas situaciones. Signifi ca que los problemas que componen dicha acti vidad están 
fundados en que el estudiante logre transferir ideas y/o aplicarlas a nuevas situaciones. 
A conti nuación se expondrá el análisis de dicha acti vidad con el objeto de elucidar cómo 
fueron pensados los problemas que componen la acti vidad mencionada.

Para lograr resolver dichos problemas el estudiante tendrá varias alternati vas, donde 
la más efecti va ti ene que ver con el modelo presentado en el apartado de estrategias 
(Marzano et al. 1988; Polya 1945):

• Entender el problema.
• Elaborar un plan.
• Ejecutar el plan.
• Mirar hacia atrás.

Por otro lado, como se manifestó en un principio, las estrategias que el estudiante 
deberá poner en “juego” para resolver los problemas son:

• Explorar.
• Acti var y acceder al conocimiento previo.
• Predecir, formular hipótesis y/o plantear objeti vos.
• Comparar.
• Crear imágenes mentales.
• Hacer inferencias.
• Generar preguntas y pedir aclaraciones.
• Elaborar pensando ejemplos, contraejemplos, analogías, comparaciones, 

etc.
• Monitorear el avance / logro de objeti vos.
• Identi fi car relaciones y modelos.

Con el objeti vo de transferir y/o aplicar conceptos a nuevas situaciones; por ejemplo, en 
los problemas 1 y 2 el estudiante deberá integrar algunos temas para resolver con éxito 
cada tarea. Los conceptos (conocimiento tópico) que deberá uti lizar son: álgebra de 
Boole, compuertas NOR y compuertas NAND; en cuanto a lo procedimental: operación 
del álgebra de Boole, implementación de compuertas lógicas, manejo de instrumental 
de uso electrónico (osciloscopio), interpretación de señales expuestas en dicho 
instrumental, etc. 

Los problemas 3 al 5 están diseñados intencionalmente para que el estudiante logre 
aplicar los conocimientos trabajados a situaciones nuevas. Por ejemplo, en el problema 
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5 el estudiante se encontrará en un contexto totalmente diferente, puesto que deberá 
trabajar con tensiones elevadas y componentes diversos. Esto lo llevará a trabajar con 
circuitos de aplicación real; pero, gracias al simulador, sin la peligrosidad que implica 
manipular tensiones elevadas. También, como adicional, el estudiante deberá uti lizar 
conceptos trabajados en otros espacios curriculares (i.e. transistores, relés, diodos, 
etc.). En suma, tanto en el presente problema como en los anteriores se puede observar 
claramente el carácter integrador y de aplicación que llevarán al estudiante a hacer uso 
de todas las estrategias cogniti vas de aprendizaje ya mencionadas.

5.5. CONCLUSIONES

Tomándose como referencia lo expuesto se puede elucidar los benefi cios del enfoque 
computacional con simuladores al momento de resolver una tarea; debido a que éste 
es un enfoque efi ciente y efecti vo en materia educati va. Por ejemplo los simuladores 
computacionales poseen una función propedéuti ca, puesto que brindan estrategias 
para que un sujeto pueda enfrentarse posteriormente con la realidad misma, o sea, con 
problemas reales. También, dichos simuladores se presentan ofreciendo un único modo 
de acceso potente a experiencias de aprendizaje, donde se pueda tener acceso, aunque 
indirecto, a experiencias que pueden ser costosas, peligrosas, confusas, o precisamente 
imposibles de llevar a cabo (Goodyear y Tait 1991).

Por otro lado, también se concluye claramente que los sistemas de simulación 
computacional se presentan como una excelente herramienta tecnológica y con un 
gran valor pedagógico en desarrollo, específi camente como estrategia cogniti va de 
aprendizaje; debido a que el hecho de interactuar con sistemas de este ti po desarrolla 
capacidades cogniti vas (con funciones propedéuti cas) que en otro contexto no se 
lograrían desarrollar; generando de esta manera un sujeto estratégico. Y como se 
manifestó reiteradas veces, desarrollando estrategias cogniti vas para alcanzar senti do 
y/o recordarlo, así como también, estrategias cogniti vas para la producción de 
conocimiento.

Como pilares fundacionales para uti lizar dichos sistemas de simulación computacional 
como estrategia cogniti va de aprendizaje se pueden sostener los siguientes:

• Los sistemas de simulación computacional poseen la capacidad de ofrecer 
un nivel intermedio de abstracción, intermedio porque la representación 
computacional es una abstracción del mundo real y es más concreta 
que las abstracciones de los modelos mentales; o sea, es directamente 
manipulable.

• También, ofrecen una versión simple y más comprendida del mundo. 
O sea, que el sujeto que interactúa con un sistema de simulación se le 
presenta un espacio de problema más reducido, o sea, con límites más 
defi nidos, tornándose más accesible para éste.
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• Claramente ofrecen oportunidades de desarrollar habilidades 
procedimentales. A su vez, también pueden ofrecer muy buenas 
condiciones respecto de lo económico y del riesgo en la prácti ca.

• Y por últi mo, dichos sistemas computacionales necesitan de un sujeto 
acti vo para resolver problemas en él. Puesto que éste llevará al estudiante 
a la formación de conjeturas, evaluación de hipótesis, inferencias, 
evaluación de evidencias, búsquedas controladas, etc.

Por tanto, los sistemas de simulación computacional contribuyen en el sujeto 
desarrollando habilidades para resolver problemas de orden factual; evidenciándose 
de esta manera la importancia como herramienta para el desarrollo de estrategias 
cogniti vas de aprendizaje. 

En base a las conclusiones expuestas se puede manifestar que los sistemas de simulación 
computacional como estrategia cogniti va de aprendizaje consti tuyen una clara 
herramienta pedagógico-tecnológica con un gran potencial hacia la educación. Dicha 
herramienta uti lizada de manera adecuada contribuirá positi vamente en el aprendizaje 
de asignaturas cientí fi cas y tecnológicas, desarrollando un sujeto estratégico capaz de 
resolver problemas con éxito respecto del tópico trabajado.
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RESUMEN 

Este estudio surge de la situación-problema que experimentan los 
docentes respecto de la capacitación ante las alternati vas surgidas a 
parti r de Internet. Se inscribe en la lógica cualitati va. Busca describir las 
representaciones sociales (RS) de los docentes acerca de la CDDaTI, bajo 
el supuesto de que inciden en sus prácti cas de capacitación. El encuadre 
está dado por la perspecti va de las RS, los datos se recogieron mediante 
entrevistas y se analizaron desde la Teoría Fundada. Las RS de los docentes 
acerca de la CDDaTI se estructurarían con un núcleo fi gurati vo enraizado 
en un sistema representacional preexistente respecto del conocimiento y 
de las capacitaciones en general, sustentado en un modelo epistemológico-
pedagógico objeti vista-conducti sta-bancario, que se expresaría a través 
de sus demandas a los cursos como proveedores de herramientas, que 
posibiliten la manipulación de los conocimientos “adquiridos” durante su 
formación inicial. El puntaje que otorgan consti tuiría un fuerte incenti vo 
para su realización. 

PALABRAS CLAVES 

Internet, capacitación docente a distancia, representaciones sociales
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1.1. PROBLEMATIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL OBJETO DE ESTUDIO

La complejidad creciente de la trama económica, políti ca, cultural, social y cientí fi co-
tecnológica representa un desafí o constante para la educación y ha dado origen a una 
época de transformaciones educati vas muy profundas en todo el mundo. Nuestro país 
no consti tuye una excepción, puesto que en “... Argenti na, a parti r de la implementación 
de la Ley Federal de Educación (1993), comienza a realizarse una reforma curricular 
y, entre otros cambios, se modifi can los contenidos... (...). A parti r de ese momento y 
atendiendo a la reforma, cada provincia genera propuestas que implican diferentes 
acciones para su implementación: se acuerdan contenidos básicos comunes a nivel 
nacional y desde entonces se llevan a cabo disti ntos proyectos que –entre otras acciones- 
sistemáti camente apuntan hacia la capacitación docente” (Cruder 1999:153). Tanto 
las innovaciones en el campo cientí fi co-tecnológico, como las reformas curriculares, 
determinan que la Formación Inicial de los docentes no sea sufi ciente para un adecuado 
ejercicio de la profesión y surja la necesidad de capacitarse. En este trabajo consideraré 
como Capacitación Docente a toda aquella acti vidad que, en calidad de alumno, realice 
el docente con posterioridad a su formación inicial en el ámbito de una enti dad educati va, 
con el fi n de formarse en el marco de la educación permanente. En la Argenti na estas 
capacitaciones han sido canalizadas a través de las Universidades y los Insti tutos de 
Formación Docente y también, a parti r del inicio de la reforma educati va, a través de 
la Red Federal de Formación Docente Conti nua (RFFDC). Acceder a ellas no sólo es 
deseable desde el punto de vista de la búsqueda de acrecentar el capital cultural1, sino 
que además se consti tuyen como un requisito para el acceso laboral. Para el caso de 
Entre Ríos, la población docente de todos los niveles se caracteriza por ser altamente 
demandante de cursos de capacitación, no sólo  por la formación y actualización en el 
campo profesional, sino que, además, éstos infl uyen fuertemente en la asignación de 
puntaje y el principal sistema para acceder a los cargos docentes es por concursos de 
antecedentes2, en los que se pondera el currículo del postulante, asignándole a cada 
ítem un determinado puntaje, otorgándosele el cargo a aquel cuya sumatoria sea mayor. 
Por esta razón, es común ver a los docentes “correr” de un curso a otro y quejarse de 
la falta de “ti empo” para poder realizar “más cursos”, debido a que se superponen, 
casi siempre, con sus horarios de trabajo. En nuestra provincia, la población docente 
acti va en la educación común, es de aproximadamente 34.000 y aumenta año tras año, 
consti tuyéndose, día a día, en demandantes de instancias de capacitación. Esto quizás se 
deba no sólo a lo indicado más arriba en cuanto al desarrollo cientí fi co-tecnológico y las 
exigencias de formación que esto implica, sino también a que al aumentar la población 
docente y mantenerse más o menos estable la canti dad de vacantes, competi r exige 

1. El concepto de Capital Cultural alude a un cierto ti po y canti dad de cultura, que 
está incorporado en nuestras disposiciones corporales, en nuestra forma de hablar, en 
nuestras referencias sociales. Se adquiere a través de la familia, los grupos de pares y de 
la escuela u otras instancias socializadoras.

2. Esto no ocurre en el nivel universitario donde los concursos son por antecedentes y 
oposición.
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mejorar el puntaje a efectos de estar mejor posicionado. Compati bilizar capacitación y 
trabajo para los docentes en acti vidad implica realizar dicha capacitación en el ti empo 
que les queda disponible. Esto plantea buscar nuevos caminos para la intervención 
educati va en el campo de la formación y capacitación docente.

2.2. EDUCACIÓN A DISTANCIA

Una alternati va para superar las difi cultades antedichas pareciera ser la Educación 
a Distancia (EaD). Así lo ha reconocido la Dra. Edith Litwin (entrevistada por Revista 
electrónica “Contexto Educati vo”, Nro. 21), quien sostuvo que “...en los contextos de crisis 
y pensando en los sueldos paupérrimos de muchos docentes es muy difí cil contemplar 
un sistema de actualización en tanto debiera incorporarse en el trabajo coti diano. La 
única respuesta posible, en este contexto, puede darse mediante la implementación de 
un sistema de educación permanente. Incorporarlo a la forma y ejercicio del trabajo 
docente, asumiendo maneras originales y no compulsivas. La EaD que incorpora 
propuestas comunicacionales novedosas podría ser una de las alternati vas”. 

Quienes se ocuparon de analizar la EaD, la han defi nido como “...la modalidad educati va 
en la que docentes y alumnos no ti enen contacto directo. En general se habla de la 
mediati zación de esta relación, proceso en el que el docente es reemplazado por los 
materiales de estudio, diseñados especialmente para suplir la relación” (Litwin 1989: 
56). O también diciendo que, “Se trata de una propuesta de formación abierta, con 
una organización fl exible del ti empo, que combina diversas formas de presentación y 
construcción de los conocimientos” (Lugo 2003: 45). Mediante la incorporación de 
modalidades innovadoras, basadas en entornos tecnológicos integrados por alumnos, 
tutores y autores, la EaD amplía los espacios de capacitación y comunicación. Esta 
modalidad de educación, llamada e-learning, educación virtual o electrónica, que se 
está generalizando en la República Argenti na (¡y adquiriendo un presti gio que antes no 
tenía la tradicional EaD!), permite la capacitación y/o formación en el campo docente 
por métodos no tradicionales, consti tuyendo un formidable complemento del sistema 
educacional convencional. La uti lización de las nuevas Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones (TICs) en la EaD, brinda un potencial de incalculables dimensiones. 
Desde la introducción del servicio de Internet en la Argenti na a la actualidad, se trata de 
un fenómeno que no para de crecer. El uso que se le ha dado en educación, también ha 
ido creciendo en canti dad y calidad, generando una serie de propuestas de EaD de toda 
índole. En esta modalidad, las clases presenciales son reemplazadas por alternati vas de 
enseñanza mediadas por “instrumentos pedagógicos” 3, que posibilitan la circulación y 
el procesamiento específi co de la intervención didácti ca a distancia, lo que implica una 
nueva forma de relación pedagógica y el desempeño de acti vidades diferentes por parte 

3. Son propuestos por el docente y responden a una intencionalidad pedagógica, se trata 
de:  cuadros comparati vos, redes y mapas conceptuales, cuadros sinópti cos, vídeos, 
guías para resolver situaciones problemáti cas, bibliografí a, soft ware, etc.
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del docente, a la vez que demanda de parte del alumno ciertas competencias vinculadas 
al campo de las TIC. 

En Entre Ríos la mayoría de los docentes egresan sin recibir capacitación en Informáti ca, 
menos aún en Informáti ca Educati va, es decir que, aun cuando cuenten en sus hogares 
con computadoras e Internet y hayan desarrollado Competencias Tecnológicas 4, carecen 
de las competencias necesarias como para hacer un uso didácti co de las TIC, lo cual 
consti tuye un défi cit muy serio teniendo en cuenta las característi cas de la sociedad para 
la cual tendrán que formarse sus alumnos. Hay que tener en cuenta que los cambios 
tecnológicos se instalan antes en la realidad material del docente que en su realidad 
subjeti va, en la cual juegan un papel muy importante los aprendizajes anteriores que 
haya hecho en relación con la profesión de enseñar. Este hecho remite al campo de las RS 
que los docentes ti enen respecto de su formación y de las capacitaciones docentes, en 
especial las relacionadas con la EaD y las TIC, así, por ejemplo, “cuando se habla de EaD 
en el marco del sistema formal, se presentan resistencias por parte de los docentes que 
encuentran, en muchos casos y fundamentalmente, un posible desplazamiento riesgoso 
de sus tareas e incerti dumbre en relación con su rol, argumentando menor calidad en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje a parti r de la “pérdida” que implica un trabajo que 
deja de realizarse en coordenadas espacio-temporales precisas” (Cruder 1999:153). Las 
RS que el docente ti ene respecto de su formación y de las capacitaciones infl uyen en 
las decisiones que toman en su búsqueda de perfeccionamiento y profesionalización 
mediante el acceso a dichas capacitaciones. Es sabido que los docentes se socializan 
en su rol en la escuela en contacto con sus colegas, quienes les transmiten los modos 
tradicionales de ejercer el rol, por lo tanto, esclarecer las RS que ti enen respecto de las 
CDDaTI permiti ría a los oferentes de tales capacitaciones mejorar sus propuestas.

3.3. RS Y CDDATI

La incorporación de las nuevas TIC en la educación –y en especial en la EaD- consti tuye la 
apropiación de un bien cultural con senti do social y es responsabilidad de la Universidad 
pública generar nuevas formas de gesti onar este fenómeno. Indagar cómo en la realidad 
subjeti va de los docentes son representadas las CDDaTI, consti tuiría un paso de gran 
importancia para mejorar las propuestas académicas de esta modalidad. En función de lo 
anteriormente tratado, en esta investi gación interesa construir conocimiento en relación 
con las RS de los docentes respecto de la CDDaTI, por tal razón me he preguntado: 
¿Cuáles son las RS de los docentes respecto de la CDDaTI? Delimitando como objeto de 
estudio las RS de los docentes del Departamento Uruguay de la provincia de Entre Ríos 

4. “La competencia tecnológica, ti ene que ver con la capacidad de saber manejarse con 
otro ti po de racionalidad: la instrumental, la del saber-hacer, la del análisis funcional, la 
de las operaciones de los artefactos y sistemas” (Cullen 1997: 98), Citado por Carbone, 
Graciela en Acerca de la Distancia, 3er. Seminario Internacional de Educación a Distancia, 
RUEDA, Córdoba, 1999.)
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de los niveles EGB3 y Nivel Medio de la Educación Común, respecto de la CDDaTI, entre 
los años 2003 y 2004. Al que le he formulado las siguientes preguntas: 

• ¿Cuáles son las RS que ti enen los docentes del Departamento Uruguay de 
la Provincia Entre Ríos de los niveles EGB3 y Nivel Medio de la Educación 
Común, respecto de la CDDaTI, entre los años 2003 y 2004?

• ¿Qué información, imágenes y acti tudes expresan los docentes respecto 
a: 1) la modalidad de CDDaTI y 2) los recursos tecnológicos, competencias 
necesarias y las propias competencias para acceder a esta modalidad de 
Capacitación Docente.

Esta investi gación propone alcanzar los siguientes objeti vos:

General: Describir las RS de la población objeto de estudio acerca de la CDDaTI.

Específi cos: Describir la información, imágenes y acti tudes que posee la población 
objeto de estudio respecto de: 1) la CDDaTI y 2) los recursos tecnológicos, competencias 
necesarias y las propias competencias para acceder a esta modalidad de Capacitación 
Docente.

4. 4. MARCO TEÓRICO-REFERENCIAL

El presente trabajo se inscribe en la línea de las investi gaciones que se han desarrollado 
respecto de las RS. En el contexto internacional por ejemplo, y por citar sólo a los 
más destacados, se puede mencionar a: Moscovici (1961), Apfelbaum (1967), Abric 
(1971/72/82), Flament (1979), Farr (1981), Jodelet (1988), Connell (1995), Morant (1998), 
entre otros. En Lati noamérica podemos mencionar a: Beltrán (México, 1996), Guti érrez 
Alberoni (Perú, 2000), Sá (Brasil, 1996) y en la Argenti na, y más específi camente en el 
campo educati vo, se destacan los trabajos de Tedesco (1982), Tenti  Fanfani (1987), Oyola 
(1994), Batt le (1997), Gluz (2000), Butti  , Federico (2000), D´Andrea, Ana (2000), Castro 
(2002).

Batt le (1997) describe el proceso de implementación de la transformación docente 
en dos Escuelas Normales de la provincia de Mendoza y las RS de sus protagonistas, 
proponiendo nuevas líneas de trabajo para mejorar el proceso de implementación de 
la misma, a parti r de los factores facilitadores y obstaculizadores identi fi cados en las 
RS. El trabajo de Gluz y colaboradores (2000) está orientado al estudio de las RS de los 
docentes acerca de los cambios en el tercer ciclo de la EGB. Los autores principalmente 
profundizan en la construcción que los docentes hacen del sujeto pedagógico ya que 
aparece en sus relatos como una de las principales tensiones. El estudio de Ana M. 
Dándrea (2000), desarrollado en el Insti tuto de Ciencias de la Educación–Facultad de 
Humanidades de la UNNE (Resistencia, Chaco), tuvo como población objeto de estudio 
a docentes y alumnos de las escuelas técnicas de la ciudad de Corrientes, y estuvo 
orientado a describir las RS de sus docentes y alumnos acerca de la implementación 
de la reforma educati va, a efectos de evaluar estos sistemas representacionales como 
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facilitadores u obstaculizadores de la Reforma. No he identi fi cado estudios realizados 
cuyo objeto de estudio sean las RS de los docentes acerca de la CDDaTI.

5.5. REPRESENTACIONES SOCIALES

Tanto los modos tradicionales de abordar la capacitación docente, cuanto los desafí os, 
demandas actuales y la tecnología disponible, han generado una amalgama de 
signifi caciones socialmente comparti das que se insti tuyen en sistemas de referencia para 
interpretar dicho fenómeno. Denise Jodelet sosti ene que estos sistemas de referencia 
consti tuyen “...una manera de interpretar y de pensar nuestra realidad coti diana, una 
forma de conocimiento social. Y correlati vamente, la acti vidad mental desplegada por 
individuos para fi jar su posición en relación con situaciones, acontecimientos, objetos 
y comunicaciones que les conciernen” (Jodelet 1988:154). A este fenómeno se lo 
denomina RS, que puede caracterizarse como “...el modo de producción cogniti va 
que corresponde a una persona y grupo en un contexto socio-histórico determinado” 
(Guti érrez Alberoni 1998: 213). Se trata de teorías de senti do común acerca del mundo 
en general o de determinados temas complejos tales como el SIDA, la Tecnología, la 
Ciencia, la Educación, etc., que se las suele describir como “fl otando” en la sociedad, 
dado que las podemos hallar tanto en los individuos como atravesando la vida social, 
manifestándose en el habla, las conductas, en los massmedia, las políti cas de estado, 
las escuelas, etc. Tienen su génesis y se transforman en las acti vidades de la vida social 
coti diana, tales como las charlas de café o en los lugares de trabajo, las maneras en que 
se informan las noti cias en la prensa, los modos de interacción social, etc. 

Las RS permiten a los individuos, los grupos y las sociedades signifi car el mundo en 
que viven, permiti endo acuerdos básicos acerca de qué hablamos, lo que ayuda a la 
comunicación, aun cuando no coincidamos en aspectos secundarios. Pueden pensarse 
como amplios sistemas que sosti enen las acti tudes. De acuerdo con esta perspecti va no 
existi ría una realidad objeti va, antes bien, los signifi cados son construidos socialmente 
y varían con el ti empo y de una sociedad a otra. Una RS ti ene tres componentes que la 
confi guran: Información, campo de representación o imagen y acti tud. De ellas puede 
decirse que “... la información se refi ere a un cuerpo de conocimientos organizados que 
un determinado grupo posee respecto a un objeto social... El campo de representación 
remite a la idea de imagen, de modelo social, al contenido concreto y limitado de las 
proposiciones de un aspecto preciso del objeto de la representación... La acti tud termina 
por focalizar la orientación global con relación al objeto de la RS” (Moscovici y Hewstone 
1988: 215). Tales dimensiones pueden abordarse metodológicamente por separado o en 
forma holísti ca, siendo ésta quizás la que dé mejores resultados, si lo que se pretende 
es comprender cabalmente las RS de una población objeto de estudio respecto de un 
determinado fenómeno.

La información refi ere a la organización o suma de conocimientos con que cuenta un 
sujeto acerca de un objeto social, que muestra ciertas parti cularidades en cuanto a 
canti dad y a calidad de los mismos y ti ene un carácter estereoti pado o difundido sin 
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soporte explícito; se trata, en suma, de la riqueza de datos o explicaciones que sobre la 
realidad se forman los individuos en sus relaciones coti dianas, abarcaría lo que “dicen” o 
“conocen” acerca del objeto de la representación.

El campo de representación expresa la organización del contenido de la representación 
en forma jerarquizada, variando de grupo a grupo e inclusive al interior del mismo 
grupo. Permite visualizar el carácter del contenido, las propiedades cualitati vas o 
imaginati vas, en un campo que integra informaciones en un nuevo nivel de organización 
en relación con sus fuentes inmediatas.

La acti tud es la dimensión que signifi ca la orientación favorable o desfavorable en 
relación con el objeto de la RS. Puede considerársela, por lo tanto, como el componente 
más aparente, fácti co y conductual de la representación, y como la dimensión que 
suele resultar más generosamente estudiada por su implicación comportamental y de 
moti vación. La acti tud “es considerada como la dimensión más “primiti va”, ya que puede 
existi r en el caso de una información reducida y de un campo de representación poco 
organizado” (Tutti   2000: 1).

Si bien esta clasifi cación no plantea ninguna jerarquía o prioridad, el propio Moscovici 
lanza la hipótesis de su cronología que, al verse en conjunto, completa la estructura de 
la representación en términos de contenido y de senti do. Señala Moscovici: “Se deduce 
que la acti tud es la más frecuente de las tres dimensiones y, quizá, primera desde el 
punto de vista genéti co. En consecuencia, es razonable concluir que nos informamos y 
nos representamos una cosa únicamente después de haber tomado posición y en función 
de la posición tomada” (Moscovici y Hewstone 1988: 218).

Toda RS es representación de algo y de alguien. Entonces, para profundizar este 
concepto, es posible avanzar en su comprensión disti nguiendo entre Contenido y Sujeto. 
El contenido alude a los componentes antes mencionados: Informaciones, imágenes y 
acti tudes, que se relacionan con un Objeto Social: una profesión, una modalidad de 
educación, cierta tecnología, etc. El Sujeto puede ser tanto un individuo, una familia, un 
grupo, una clase, etc., que está en relación con otros sujetos. Esto últi mo nos dice que 
las RS están fuertemente condicionadas por la posición social que ocupan los sujetos.

De este modo la RS se inscribe en el ámbito de las relaciones que establecen los 
sujetos con el mundo, real y simbólico. Relaciones mentales, claro está, y socialmente 
comparti das, al menos por un cierto número de individuos y en un cierto contexto socio-
histórico. 

Lo primero que implica una representación es el acto de representar; operación mental 
que consiste en susti tuir, estar en lugar de, a través de la cual un sujeto establece 
relaciones con un objeto. Es decir, la representación es el representante mental de algo: 
objeto, persona, acontecimiento, idea, etc., lo que nos ubica en el orden de los símbolos 
puesto que, al igual que ellos, las RS remiten a algo, a otra cosa. Asimismo, representar 
es hacer presente en la conciencia algo que antes estuvo presente en otro lado, en otro 
momento, pero ¿dónde?, ¿cuándo?; ¿dónde, cuándo estuvo presente la muerte, el 
desti no, la vida, la belleza, la educación, la ciencia, la tecnología, la políti ca, etc.? Es 
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decir, las RS ti enen la parti cularidad de permiti rnos operar con lo ausente, lo lejano, 
lo intangible, lo invisible e incluso con lo presente, cercano, tangible y visible, en tanto 
lo objeti vamos en nuestra mente, toda vez que ti enen “apti tud para fusionar percepto 
y concepto y su carácter de imagen” (Jodelet 1988: 159). Conceptos que remiten al 
carácter signifi cante de las RS.

A su vez, otra parti cularidad de las RS radica en que en ellas aparece siempre algo de quien 
la formula, su propia interpretación del objeto, es decir que no sólo es reproducción, sino 
también construcción, individual o colecti va, que cobra autonomía en la comunicación 
interpersonal, massmediáti ca, etc. A parti r del análisis realizado del acto de representar, 
y siguiendo a Denise Jodelet, es posible, entonces, disti nguir seis característi cas de las 
RS. Toda RS: 1) Lo es siempre de un objeto; 2) Tiene un carácter de imagen y la propiedad 
de poder intercambiar lo sensible y la idea, la percepción y el concepto; 3) Tiene un 
carácter simbólico y signifi cante; 4) Tiene un carácter constructi vo; 5) Tiene un carácter 
autónomo y creati vo; 6) Las categorías que la estructuran y expresan son categorías del 
lenguaje.

Para explicar la relación dialécti ca transformadora que se da entre una RS y lo social, 
es decir cómo lo social transforma un conocimiento en representación y ésta, a su vez, 
transforma lo social, Moscovici aportó dos conceptos: Objeti vización y Anclaje, los que 
mostrarían “la interdependencia entre la acti vidad psicológica y sus condiciones sociales 
de ejercicio” (Jodelet 1988: 181).

La Objeti vización es el proceso mediante el cual se materializa lo abstracto. Se trata 
de una operación que, al ser formadora de imagen, permite intercambiar percepción 
y concepto, posibilitando operar en un nivel sensible con conceptos de alto grado de 
abstracción. Así, por ejemplo, la noción de peso -que ti ene evidencia sensible- es uti lizada 
para representar el concepto de masa, de carácter abstracto. La objeti vización implica 
las fases de Construcción Selecti va, Esquemati zación Estructurante y Naturalización.

La Construcción Selecti va alude a la selección y descontextualización de los elementos 
del objeto en cuesti ón que, en función de los criterios culturales y normati vos propios, 
realiza el sujeto, lo que le permite apropiárselo y operar con él. 

La Esquemati zación Estructurante refi ere a la formación de un núcleo fi gurati vo, una 
estructura de imagen que reproduce de modo visible un concepto, permiti endo que 
lo teórico se manifi este a través de un conjunto gráfi co y coherente que ayuda a la 
comprensión de sus componentes y las relaciones internas, posibilitando, a su vez, una 
visión compati ble con otras teorías. Un ejemplo de ello es el modo de representarnos 
gráfi camente la estructura del átomo.

La Naturalización es la fase que conduce a enti fi car, a cosifi car el núcleo fi gurati vo, que 
todavía pertenece al campo del pensamiento. Esta fase convierte en elementos de la 
realidad las fi guras de la fase anterior que son referentes de los conceptos.

El Anclaje implica procesos de categorización y asignación de nombres que sirven para dar 
senti do al objeto de representación al vincularlo con algún otro ámbito de conocimiento 
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familiar. Refi ere tanto al enraizamiento social de la RS y su objeto, al atribuírsele 
signifi cado y uti lidad, como “a la integración cogniti va del objeto representado dentro 
del sistema de pensamiento preexistente y a las transformaciones derivadas de este 
sistema, tanto de una parte como de otra” (Jodelet 1988: 182). Este proceso manti ene 
una relación dialécti ca con la objeti vización y arti cula las tres funciones básicas de 
toda RS, a saber: a) Función cogniti va de integración de la novedad; b) Función de 
interpretación de la realidad y c) Función de orientación de las conductas y las relaciones 
sociales. Para una mejor comprensión del proceso de anclaje es posible descomponerlo 
en las siguientes modalidades: a) El anclaje como asignación de senti do; b) El anclaje 
como instrumentalización del saber; c) Anclaje y objeti vización y d) El anclaje como 
enraizamiento en el sistema de pensamiento.

La asignación de senti do al objeto de una RS estará relacionada directamente con el 
sistema de valores del cual parti cipe el sujeto (individuo, grupo, clase, etc.), el que 
estará marcando a su vez, con dicho senti do, sus contornos e identi dad. El anclaje como 
instrumentalizador del saber ti ene lugar inmediatamente luego de la objeti vización y es 
el proceso que permite entender cómo los elementos de la RS, a la vez que expresan las 
relaciones sociales, ayudan a consti tuirlas, dado que el carácter gráfi co no sólo se convierte 
en guía de lectura, sino que a través de una generalización funcional se consti tuye en 
teoría de referencia para comprender la realidad, cumpliendo una función de mediación 
entre el individuo, su medio y los demás. Transformado en lenguaje común, este sistema 
resulta efi caz para expresar y resolver problemas, clasifi car acontecimientos, individuos 
y grupos, convirti éndose en un instrumento de referencia que permite comunicar en el 
mismo lenguaje y, por lo tanto, infl uenciar.

La modalidad Anclaje y Objeti vización refi ere a la relación entre la cristalización de 
una RS en torno a un núcleo fi gurati vo y un sistema de interpretación de la realidad y 
orientación de las conductas, lo que ha sido demostrado experimentalmente entre otros 
por Abric (1976) quien ha mostrado los mecanismos que (...) resultan del juego entre 
la objeti vización y el anclaje en situaciones experimentales en las que se hace que los 
sujetos se comporten de manera cooperati va o competi ti va según las representaciones 
inducidas por el experimentador (Jodelet 1988: 185). Todas las RS se organizan en torno 
a un núcleo central, el cual depende del objeto representado, de la relación que el sujeto 
manti ene con él y de la fi nalidad de la situación. El punto anterior conduce al análisis 
de otra de las modalidades del proceso de anclaje, el Anclaje como enraizamiento en 
el sistema de pensamiento, que alude al hecho de que así como no surgen de la nada, 
las RS tampoco se inscriben en una tabula rasa, lo hacen sobre la base de los sistemas 
de pensamientos preexistentes. La relación que se establece entre la novedad y los 
sistemas de representaciones preexistentes, da a las RS un carácter dual, puesto que son 
tanto innovadoras como rígidas. Por un lado, la incorporación social de la novedad es 
esti mulada por el carácter creador y autónomo de la RS que propicia el anclaje de la nueva 
RS en lo real y, por otro, los sistemas de representación preexistentes resisten la novedad 
en un interjuego que transforma la nueva RS a la vez que son transformados. Por otro 
lado, la “familiarización de lo extraño”, junto al anclaje, hará que perduren los anti guos 
marcos de referencia, integrándolo en lo ya conocido, nombrándolo, clasifi cándolo, 
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categorizándolo con las palabras de nuestro lenguaje habitual, puesto que comprender 
algo nuevo es hacerlo propio y explicarlo desde lo familiar. Pero, como dice Jodelet, 
“nombrar, comparar, asimilar o clasifi car supone un juicio que revela algo de la teoría 
que uno se hace del objeto clasifi cado. En la base de toda categorización, un sustrato 
representati vo sirve de presuposición” (Jodelet 1988: 189). Integrar en lo ya conocido 
es un ti po de clasifi cación que no resulta neutra, dado que ofrece una matriz icónica 
de referencia en relación con la cual la novedad es valorada positi va o negati vamente, 
presuponiendo, a su vez, una base de representación comparti da socialmente respecto 
de lo que debe o no incluirse en una cierta clase o categoría.

6.6. ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS

El enfoque metodológico de esta investi gación se inscribe en la Lógica Cualitati va. 
La población objeto de estudio está consti tuida por docentes del Tercer Ciclo de la 
Enseñanza General Básica y del Nivel Medio del Departamento Uruguay de Entre Ríos 
y para la selección de los docentes que consti tuyeron las unidades de análisis uti licé 
como criterio un arbitrario racional, que tuvo como referencia la distancia fí sica respecto 
de los centros de capacitación docente y el acceso a Internet, ya sea en el hogar, lugar 
de trabajo o en los Locutorios y/o Cibercafés. Por tal moti vo, trabajé con docentes de 
las localidades de Herrera (zona rural) y de Concepción del Uruguay (zona urbana), de 
ésta seleccioné a docentes que trabajan en la Escuela Normal “Mariano Moreno” y 
en el Colegio Superior del Uruguay “Justo José de Urquiza”, dadas sus característi cas 
de “escuelas céntricas”. Para la recolección de los datos he recurrido a las entrevistas 
individuales en profundidad, puesto que es considerada una técnica cualitati va afí n a 
las RS. Las entrevistas fueron desarrolladas en dos ti pos de ambientes: escolar y en los 
hogares de los docentes. Si bien las preguntas realizadas en cada entrevista mantenían 
el mismo hilo conductor, dado por los objeti vos de la investi gación, las ajustaba en 
cada caso en función de las respuestas de los entrevistados. Para el análisis de los 
datos trabajé tomando como referencia la Teoría Fundada o Fundamentada (Glaser 
y Strauss, 1967). Se trata de una metodología cualitati va, explícitamente emergente, 
cuyo objeti vo es descubrir qué teoría da cuenta de una situación de investi gación como 
tal. Para ello parte de datos obtenidos de un modo sistemáti co, los que son analizados 
mediante el método general de análisis comparado. Éste consta de cuatro etapas: 1) 
la comparación de incidentes que se aplican a cada categoría; 2) la integración de las 
categorías y sus propiedades; 3) la delimitación de la teoría y 4) la elaboración de la 
teoría. Los elementos de la teoría que se generan por medio del análisis comparado son 
categorías conceptuales y propiedades conceptuales, por un lado y, por otro, hipótesis o 
relaciones generalizadas entre las categorías y sus propiedades. La fi nalidad de la Teoría 
Fundada no es comprobar una hipótesis, sino descubrir qué teoría está implícita en los 
datos; lo que signifi ca que la mayoría de las hipótesis y conceptos no sólo provienen 
de dichos datos, sino que son sistemáti camente elaborados con relación a ellos en el 
transcurso de la investi gación.  La teoría fundada ti ene sus propias fuentes de rigor y 
responde a la situación en la que se efectuó la investi gación; en este senti do, existe una 
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conti nua búsqueda de evidencia que rechace la teoría emergente. Las entrevistas son 
frecuentemente la principal fuente de información, aunque se uti lizan otros métodos de 
recolección de datos como la conversación informal, el análisis de retroalimentación o 
cualquier acti vidad individual o grupal que aporte datos a la investi gación; en ésta uti licé 
las siguientes Categorías y sub-categorías de Análisis:

• Información
• Campo de representación o imagen

• Objeti vización: a) Construcción Selecti va; b) Esquemati zación 
Estructurante y c) Naturalización.

• Anclaje: a) Anclaje como asignación de senti do; b) Anclaje como 
instrumentalización del saber; c) Anclaje y Objeti vización y d) Anclaje 
como enraizamiento en el sistema de pensamiento.

• Acti tud

7.7. ACERCA DE LOS CONTEXTOS

7.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA MUESTRA ESTUDIADA

En primer lugar me referiré a las característi cas de las localidades a las que pertenecen 
los docentes que consti tuyen la población objeto de estudio y que consideré relevantes 
para esta investi gación y luego mencionaré algunas característi cas de los docentes, 
fundamentalmente las vinculadas a su formación y capacitación.

Herrera está ubicada sobre la ruta provincial Nº 39, distante 40 Km. de C. del Uruguay, 
a la que los herrerenses consideran como el lugar más cercano donde se desarrollan 
acti vidades de formación y capacitación docente. La población, en su mayoría 
descendientes de los inmigrantes europeos que fundaron el pueblo, está consti tuida, 
entre el núcleo poblacional y las colonias adyacentes, por aproximadamente 1700 
habitantes. He observado, al menos en la población docente con la que interactué, 
lazos de camaradería, solidaridad y apoyo mutuo, tanto en el ámbito personal como 
profesional. Existen seis escuelas primarias, una en el centro del pueblo, la escuela Nº 
21 “Alberto Larroque”, que cuenta con el Tercer Ciclo,  y el resto en las colonias, ubicadas 
entre 5 y 15 Km. del centro, y un colegio secundario, el colegio Nº 27 “Manuel Belgrano”. 
Los habitantes de Herrera disponen del servicio de Internet a parti r de fi nes del año 2002 
y el pueblo cuenta con un locutorio, que ti ene dos computadoras, que por el servicio 
de conexión a Internet cobra $ 3 por hora hasta las 20 hs. y $ 2 desde ese horario en 
adelante. Además, la escuela Nº 21 dispone de un laboratorio de informáti ca con seis 
computadoras, para uso curricular, que en los horarios de 20 a 22 horas se abre al público 
en general, ofi ciando de cibercafé, cobrando para navegar por Internet $ 1 la hora. 

Concepción del Uruguay es ciudad cabecera de Departamento, con una población de 
aproximadamente 70.0005 habitantes y cuenta con dos universidades nacionales, la 

5.  Las cifras referidas a la población de ambas localidades se basan en el censo del año 
2001.
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Universidad Tecnológica Nacional (UTN) y la Universidad Nacional de Entre Ríos (UNER), 
una universidad provincial, la Universidad Autónoma de Entre Ríos (UAdER) -con tres 
sedes en esta ciudad- y una privada, la Universidad de Concepción del Uruguay “La 
Fraternidad”. A su vez existe un Insti tuto Terciario de Formación Docente, el Insti tuto 
“Dra. Carolina Tobar García”. En la ciudad hay doce Escuelas de Nivel Intermedio 
(EGB3), con un total aproximado de 250 docentes y nueve Colegios de Nivel Medio -con 
aproximadamente 1070 docentes-, uno de los cuales pertenece a la UAdER, el Colegio 
Superior del Uruguay “Justo José de Urquiza”. Salvo este últi mo, los demás dependen del 
Consejo General de Educación (CGE) de la provincia. Esta ciudad se caracteriza por tener 
una gran oferta de Capacitación Docente en la modalidad presencial, gesti onada por las 
Universidades y por el Insti tuto mencionados. También ha tenido una fuerte presencia 
en este senti do la RFFDC, si bien en los últi mos tres años no ha sido muy frecuente la 
implementación de cursos de su parte. De los disti ntos ti pos de capacitaciones docentes 
que se han realizado en nuestro medio, interesa destacar las que se han realizado en 
cuanto a Informáti ca Básica, Informáti ca Educati va y Navegación en Internet, afi nes 
a la temáti ca de este estudio. En este senti do, tanto el CGE, la RFFDC, la UAdER 
(Facultad de Gesti ón) y la UTN (Facultad Regional Concepción del Uruguay –FRCU-) 
han llevado adelante capacitaciones dirigidas a docentes de la EGB y del Nivel Medio, 
fundamentalmente. Una labor destacable, en esta línea, viene realizando el denominado 
“Nuevo Proyecto Constelación” de la FRCU, de la UTN, dirigido a la capacitación Docente 
en Informáti ca Educati va y que a lo largo de diecisiete años ha capacitado a más de mil 
docentes, en los Departamentos Uruguay, Colón y San Salvador. Si bien la Facultad de 
Ciencias de la Salud de la UNER y la FRCU de la UTN hace al menos tres años que vienen 
realizando experiencias de EaD, no han desarrollado aún experiencias de CDDaTI. Las que 
se están realizando recurren o a la modalidad de módulos impresos o al Aula Satelital. 
Otro dato que interesa destacar es que en C. del Uruguay existe una gran canti dad de 
Locutorios y/o Cibercafés que ofrecen el servicio de Internet, mediante el sistema de 
Banda Ancha, a un precio promedio de $ 1 la hora, lo que podría tomarse como un dato 
relevante al momento de pensar en la disponibilidad social de los recursos informáti cos 
y de conecti vidad para acceder a las CDDaTI. Los docentes que ejercen en la EGB3 y en 
el Nivel Medio, tanto en Herrera como en C. del Uruguay son, en su mayoría, egresados 
del mismo centro de formación docente, el cual ha sufrido en los últi mos años una serie 
de transformaciones6. Todos ellos están afectados por los condicionamientos impuestos 
por el sistema educati vo entrerriano, ya sea en los lineamientos para el acceso a cargos 
docentes como a los factores económicos imperantes. El modo de ingreso a la docencia, 
en ambos niveles, está fuertemente ligado al puntaje, que se obti ene en función de la 
actuación docente o a través de las acti vidades de capacitación realizadas. En materia 
salarial, el docente entrerriano está considerado por debajo del promedio en el ámbito 
nacional.

6.  El Insti tuto mencionado, perteneció hasta el año 1988 a la Escuela Normal Superior 
del Profesorado “Mariano Moreno”, a parti r de Agosto de ese año se consti tuyó en el 
Insti tuto Nacional de Enseñanza Superior (INES) “Victoria Ocampo” y en el año 1993 
pasó a depender de la provincia, bajo la denominación: Insti tuto de Enseñanza Superior 
(IES) “Victoria Ocampo”. En 2001 comenzó a formar parte de la UAdER.
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7.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS DOCENTES ENTREVISTADOS

Sexo Edad Formación Área de Trabajo Nivel Lugar

E1 M 39
Filos., Psicol. y 

Pedagogía
As. Pedag. y 

Filosofí a
EGB3 y N. 

M.
Uruguay (U)

E2 M 48 Geog.  y Biología Cs. Sociales EGB 3 U

E3 M 49
Filos. Psicol. y 

Pedal.
As. pedagógica EGB3 U

E4 M 47
Filos., Psicol. y 

Pedagogía
Filosofí a N. Medio U

E5 M 38
Castellano, Lit. y 

Latí n
Lengua

EGB3 y N. 
M

Herrera (R)

E6 M 47
Administ. de 

Empresas
Tecnología de 

Gesti ón
EGB3 y N. 

M
R

E7 M 44 Matemáti ca
Matemáti ca e 

Inform.
N. Medio R

E8 M 40 Francés
Lenguas 

Extranjeras
EGB3 R

E9 M 35 Ciencias Jurídicas
Form. É. y 
Ciudadana

EGB3 y N. 
M

R

E10 M 32
Enseñanza 
Primaria

Cs. Sociales y 
Lengua

EGB3 R

E11 V 40 Educación Física Ed. Física - Rector
EGB3 y N. 

M
R

E12 V 56
Historia y Form. 

Cívica
Cs. Sociales N. Medio R

E13 V 34 Hist. y F. Cívica Cs.  Sociales N. Medio U

E14 V 37
Hist. y F. Cívica y 

Filosofí a
Cs. Sociales N. Medio U

Nota: U = Urbano   -   R = Rural

8. 8. ANÁLISIS DE DATOS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS

El análisis e interpretación de los resultados los realicé desde las categorías estructurales 
de las RS que proponen Moscovici (1988) y Jodelet (1988), a saber: Información, Campo 
de Representación y Acti tud y desde las subcategorías mencionadas en Estrategias 
Metodológicas. Analicé los datos teniendo en cuenta el lugar donde viven y ejercen 
los docentes entrevistados, considerando tanto las posibilidades de asisti r a las 
capacitaciones presenciales, como el acceso a los recursos tecnológicos necesarios para 
una CDDaTI disponibles en el entorno social inmediato.
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9.9. DESDE LA INFORMACIÓN

La información refi ere a la organización o suma de conocimientos con que cuenta un 
sujeto acerca de un objeto social, que muestra ciertas parti cularidades en cuanto a 
canti dad y a calidad de los mismos y ti ene un carácter estereoti pado o difundido sin 
soporte explícito; se trata de la riqueza de datos o explicaciones que sobre la realidad se 
forman los individuos en sus relaciones coti dianas, abarcaría lo que “dicen” o “conocen” 
acerca del objeto de la representación. Al respecto, la pregunta de investi gación 
formulada dice: 

• ¿Qué información poseen los docentes respecto a: a) la modalidad de 
CDDaTI; b) los recursos tecnológicos y c) las competencias necesarias 
para acceder a esta modalidad de capacitación?

En relación con la información que posee la población objeto de estudio respecto a 
la modalidad de CDDaTI, encontré diferencias entre algunos docentes de zona rural y 
algunos de zona urbana. Así, entre los primeros hubo manifestaciones tales: “...el año 
pasado (2003) se vio bastante...” (E5 R), “... algunas son muy lindas...” (E6 R), “.... conozco, 
me gusta entrar a “educ.ar” y ver qué hay...” (E7 R), “... pienso que es lo más accesible y 
lo que casi todo el mundo está haciendo hoy en día...” (E9 R), “...sé que hay colegas que 
parti cipan...” (E12 R). En cambio, las afi rmaciones de algunos de los segundos, dicen: 
“...no sé cómo se desarrollan...” (E1 U), “...sinceramente no (he escuchado acerca de 
CDDaTI)...” (E2 U), “...no tengo (información)...desconozco concretamente una (CDDaTI)” 
(E4 U), “... no conozco…” (E13 U).

Respecto de los recursos tecnológicos necesarios para acceder a una CDDaTI, todos 
los entrevistados dieron muestras de conocer que se necesita una computadora y la 
conexión a Internet, pero nadie hizo mención al soft ware perti nente, podría decirse 
que perciben sólo el componente “duro”, o al menos más “visible”, de los recursos 
tecnológicos implicados y no la parte “blanda”, que subyace a aquéllas y que posibilita 
su uti lización con fi nes educati vos, entre otros. En cuanto a la conexión a Internet nadie 
hizo mención de la “banda ancha” (ADSL) y el teléfono fue mencionado una sola vez, 
para decir: “...tenés que disponer por lo menos de una computadora y de la conexión 
a Internet, si lo van a hacer desde una escuela, no todas ti enen teléfono...” (E8 R). Esto 
remite a la disponibilidad de dichos recursos. Si bien aparecieron manifestaciones en 
relación con la importancia de tenerlos en el hogar, por ej.: “...tener una conexión a 
Internet y la computadora en la casa sería lo fundamental...” (E1 U), “... si alguien no 
ti ene una computadora para mí no podría hacer un curso por Internet...” (E3 U) o “...la 
computadora... yo no la tengo...me parece que no puedo acceder...” (E10 R).

Observé que algunos docentes visualizan la disponibilidad social de estos recursos, ya sea 
en las escuelas o en los locutorios o cibercafés, aunque asociado con ciertas difi cultades. 
Algunos docentes de zona urbana sosti enen que las difi cultades son básicamente 
económicas y de disponibilidad de ti empo, por ejemplo: “...si no tuviera (Computadora 
y/o conexión a Internet) tendría que ir a un ciber...se te complica por el ti empo...” (E1 U), 
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“...tenía la posibilidad de reunirse con compañeros que le ofrecían Internet en la casa... 
pero se sentí a incómoda...” (E1 U), “... en el colegio la conexión que tenemos no es del 
todo ópti ma...” (E1 U), “...ir a un centro de Internet... el costo que te representa... el 
ti empo que te lleva...” (E3 U), “... ir a un ciber insume mucho ti empo...” (E14U). En tanto 
que otros docentes de zona rural manifi estan como difi cultad la disponibilidad de la 
conexión y refi eren a la reciente posibilidad de disponer del acceso a Internet7, que en 
Herrera se produjo a fi nes del año 2002, “...antes no teníamos posibilidad porque no 
teníamos Internet acá... estamos teniendo la posibilidad de tener Internet en nuestras 
casas...” (E5 R), como también en el Colegio de Nivel Medio e Intermedio (EGB 3) Nº 27 
“Manuel Belgrano”, en el que incluso “...tenemos un ti po de cibercafé... (que) se abre al 
público de 20 a 22 hs...” (E5R).

Cabe destacar que ninguno de los entrevistados de Herrera hizo mención del único 
locutorio que existe en el pueblo, lo que indicaría que no lo registran como un medio 
posible de acceder a Internet, al menos no con fi nes de capacitación docente. Teniendo 
en cuenta el precio por hora de navegación que cobra, que es de $3 hasta las 20 hs. y de 
$ 2 a parti r de esa hora, podría hipoteti zar que el factor económico no mediaría como 
obstaculizador para tales fi nes.

En cuanto a la información respecto de las competencias necesarias para acceder a 
una CDDaTI, observé que los entrevistados poseen información poco precisa, puesto 
que si bien mencionan que es necesario conocer la operatoria de una computadora 
y la navegación en Internet y así, por ejemplo, dicen que para realizarla se necesita: 
“... algunos conocimientos básicos de Informáti ca, (y de) Internet...” (E1 U), “... conocer 
el manejo de la computadora... una capacitación en Web...” (E3 U), “...una formación 
mínima en el uso de Internet...” (E4 U), “...un mínimo manejo de la PC” (E13 U), “...saber 
manejar correctamente... una computadora” (E12 R), “...me parece que ninguna” (E9 R), 
la mayoría no da cuenta de conocer cabalmente los procesos involucrados a la hora de 
operar con estos recursos, al menos no los discriminan, salvo un solo caso que dijo: “... 
el manejo ... de la PC, de saber conectarte, navegar un poco, saber crear un correo como 
para poder conectarte con otros... (...).... no son grandes cosas, sabiendo manejar más o 
menos, ... bajar un archivo, ... enviarlo, copiar información...” (E8 R).

Como es observable, los docentes no perciben como un obstáculo a las competencias 
tecnológicas que se requieren para acceder a una CDDaTI, puesto que consideran que 
con una capacitación mínima, incluso como autodidacta, estarían en condiciones para 
realizarlas, por ejemplo, dijo una docente: “...yo no hice ningún curso, fui preguntando 
a uno y a otro... sin embargo puedo ingresar.” (E4 U). No obstante, no hacen mención 
de las competencias propias de la autoformación, que son tan necesarias para una 
capacitación a distancia, cualquiera sea su modalidad (sin dudas que lo son para 
cualquier formación). Formarse profesionalmente en un determinado campo implica, 
entre otros factores, valorar la teoría, buscar la información perti nente consultando 
diferentes fuentes, procesarla mediante la comparación con los conocimientos previos, 
establecer relaciones, categorizar, analizar, sinteti zar, extrapolar, entre otras operaciones 
del pensamiento superior; incluso la puesta en prácti ca de procesos metacogniti vos 

7.  El servicio de Internet de Herrera no es mediante la “banda ancha” o ADSL.
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que permitan evaluar la marcha del propio aprendizaje. Además de la administración 
del ti empo, los recursos: económicos, bibliográfi cos, tecnológicos, etc., es decir, ser 
protagonista de los procesos involucrados en la “gesti ón” del “deseo de aprender”. Y 
de esto, los docentes entrevistados no hablan. Antes bien, se refi eren al puntaje que 
los cursos otorgan, a las recetas, recursos, herramientas que les permiti rían llevar al 
aula “ideas implícitas” que ti enen, las distancias que deben recorrer para asisti r a las 
capacitaciones, los términos de moda que deben aprender para estar “actualizados” 
y cuando mencionan los modelos teóricos (una sola de las personas entrevistadas 
mencionó este aspecto) lo hacen tangencialmente, sin profundizarlos ni contextualizarlos 
en el marco de la formación y/o capacitación docente.

Un factor en relación con el cual las CDDaTI son vistas favorablemente, es el ti empo. En 
este punto no hay diferencias notables en relación con la zona, tanto quienes viven en 
zonas rurales como los de zona urbana, coinciden en que esta modalidad de capacitación 
resulta benefi ciosa en cuanto a este aspecto, y lo dicen de este modo: “...supongo que 
es bueno...la posibilidad de poder hacerlo en los ti empos que uno dispone...” (E1 U), 
“...lo bueno es que vos lo podés hacer en el ti empo que querés...” (E3 U), “...lo hacés 
a cualquier hora... “ (E14 U), “...al manejar vos tus ti empos es muy producti vo...” (E5 
R), “...no tenés que estar pendiente del horario...” (E6 R), “...se puede elegir el ti empo.” 
(E11 R). En este senti do las CDDaTI son apreciadas como una solución al problema 
de administrar el ti empo, puesto que los docentes, en su amplia mayoría mujeres, 
ti enen que atender asuntos familiares (quienes asisten a los cursos de capacitación 
son, en su mayoría, mujeres jóvenes con hijos pequeños), además de los laborales y, 
simultáneamente, dedicarle ti empo a estar “actualizados” mediante las capacitaciones y 
de este modo aumentar el puntaje8 de sus antecedentes, para poder acceder a nuevos y 
mejores cargos en el sistema educati vo. Este es, quizás, uno de los rasgos más notable de 
la EaD a través de Internet, puesto que su carácter asincrónico permite, no sólo acceder 
al material de estudio en los horarios más adecuados para el capacitando, sino que, 
además, posibilita la consulta asincrónica con los tutores y/o capacitadores, mediante el 
Foro o el Correo Electrónico.

Otro aspecto que se destaca con disti nto gradiente en las locuciones de los entrevistados 
es el factor económico, el cual, para algunos, es visto como un obstáculo: “...el costo 
económico es lo que te limita....lo que se ofrece en general es caro...” (E1 U), “...la situación 
económica es complicada y no ti enen (los docentes) la computadora en la casa...” (E3 
U), “... habría que ver el costo...” (E14 U), “...siempre el obstáculo es el equipamiento, 
el dinero...va a haber un costo de conexión...el tema es el dinero...” (E8 R), “...el primer 
obstáculo ...monetario, económico...” (E9 R), “...creo que la mayor barrera es la parte 
económica... ” (E11 R), “...los costos ...ese es el primer obstáculo...” (E12 R).

Pero por otro lado, están quienes ven en este ti po de capacitación una modalidad 
más accesible desde el punto de vista económico, lo que es puesto de manifi esto en 
afi rmaciones tales como: “...para mi, para nosotros, sería más económico...” (E5 R), “...es 

8.  El tema del puntaje apareció recurrentemente en las entrevistas como uno de los 
principales incenti vos que impulsa a los docentes a realizar los cursos de capacitación.
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como tener el capacitador en tu casa y con mucho menos costo, me parece fantásti co...” 
(E8 R), “...pienso que es lo más accesible...” (E9 R). 

Esto lo afi rman los docentes que viven y ejercen la docencia en zona rural, quienes 
manifi estan que un problema que se les presenta a la hora de capacitarse son las 
distancias que deben recorrer para hacerlo, dado que la mayoría de los cursos de 
capacitación docente suelen llevarse a cabo en ciudades cabecera de departamento, al 
respecto dicen: “... el tema distancia, siempre tuve ese problema...” (E5 R), “...el obstáculo 
(...) trasladarte a otra localidad...” (E6 R), “...si te tenés que mover (...) estamos de lo más 
cerca 40 km, tenés que sumar al costo... (el traslado)...” (E8 R),  “...las capacitaciones se 
hacían en Uruguay, entonces tenés que viajar...” (E8 R), “... las capacitaciones (...) están 
a la distancia, en otras localidades...” (E10 R), “...no he tenido la posibilidad de parti cipar 
en muchas (capacitaciones), porque he estado en escuelas que no eran cabeceras de 
departamento (...) entonces no se realizaban...” (E12 R).

Otro aspecto que destacan algunos docentes, como importante y/o deseable, es el 
encuentro presencial “cara a cara”. Así dicen: “...supongo que es importante el poder 
relacionarte con otros (...) alguna instancia en la que vos te puedas relacionar con otros, 
como si hiciera uno un trabajo grupal (...) si esto se realiza creo que es positi vo...” (E1 U), 
“...creo que el encuentro cara a cara (...) es importante... no debe dejarse de lado...” (E4 
U), “...yo creo que tendría que haber una instancia presencial...” (E7 R); incluso llegan a 
decir que: “...si viniera una persona a dictártelo, o por lo menos a tomar la etapa fi nal o 
a orientarte... sería mucho mejor...” (E6 R), puesto que se plantean algunas dudas, tales 
como: “... no sé si ti ene la misma orientación como lo hacemos así, personalmente, con 
otros colegas...” (E2 U), (ya que) “...no es lo mismo que estar personalmente, que vos lo 
comentás y ellos te resuelven el problema...” (E3 U), hasta llegar a decir: “lo malo es que 
el profesor (en las CDDaTI) no siempre está dispuesto a responder.” (E3 U).

De lo anterior se desprende que la información que poseen los docentes respecto de 
la CDDaTI es vaga y se asocia, en algún caso, con siti os web (por ej.: “educ.ar”, “puerto 
de palos” (E8 R)) y no con las Universidades y/o Insti tutos de Formación Docente. 
Podría afi rmar que la población objeto de estudio privilegia la capacitación presencial, 
puesto que posibilita el encuentro personal con el capacitador, a la vez que permite 
la interacción social con los pares, la que es uti lizada con fi nes de intercambio de 
experiencias y elaboración conjunta de propuestas de trabajo áulico, según se desprende 
de afi rmaciones tales como: “...el curso (...) sirve (...) para charlar con otros colegas, 
poder entablar algún diálogo referente al tema, poder elaborar estrategias...” (E2 U). 
También podría conjeturar que el modelo “cara a cara” es el modelo conocido, que han 
vivenciado, tanto en su formación inicial como en las capacitaciones presenciales y por 
ese moti vo lo valoran positi vamente.

Por otro lado, la posibilidad de tener acceso directo e inmediato al asesoramiento del 
capacitador, con quien se puede entablar un diálogo “cara a cara”, se percibe como 
una ventaja de las capacitaciones presenciales en relación con las CDDaTI9. En tanto 

9.  Internet brinda posibilidades de interactuar “cara a cara”, por ejemplo, a través del 
Chat o a través de una  webcam. Si bien es una interacción mediada por este ti po de 
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que la falta del vínculo personal con el docente, es percibida como un factor de riesgo 
que difi cultaría la marcha del proceso de aprendizaje, puesto que “...personalmente, ... 
vos lo comentás y ellos te resuelven el problema...” (E3U), en cambio a la distancia “... 
el profesor no siempre está dispuesto a responder...” (E3 U), (y la) “...máquina... resulta 
frío... impotente... y no responde...” (E3 U). 

Lo precedente me permiti ría plantear el siguiente interrogante ¿ti enen los docentes 
difi cultades para afrontar desafí os cogniti vos que impliquen el aprendizaje autónomo, en 
sus procesos de formación? En relación con los Recursos Tecnológicos necesarios para 
acceder a este ti po de capacitación, observé que los entrevistados sólo dan muestras de 
conocer las tecnologías más “visibles”: Computadora e Internet y no mencionan otras, 
por ejemplo: los programas de navegación, las alternati vas de interacción virtual (Correo 
Electrónico, Chat, Foro), el teléfono y/o la banda ancha (ADSL). El hecho de que muchos 
de ellos visualicen la disponibilidad de estos recursos, tanto en el hogar (propio o de algún 
colega) como en el entorno social inmediato (escuelas, locutorios, cibercafés), pero que 
se antepongan difi cultades de índole económica o de disponibilidad de ti empo para su 
uso con fi nes de capacitación, podría interpretarlo como un indicador más del privilegio 
otorgado a la capacitación presencial, puesto que, para el caso de los locutorios y/o 
cibercafés, en Concepción del Uruguay el costo de navegación es de aproximadamente 
$ 1 la hora y el horario de atención al público es muy amplio: de 9:00 hs. a 24:00 hs, sin 
interrupción, en la mayoría de los locales, y la canti dad de éstos es de al menos 40, con 
un total aproximado de 440 computadoras10, a lo que hay que sumarle la existencia de 
laboratorios de Informáti ca, con conexión a Internet, en muchas de las Universidades, 
Insti tutos y Escuelas de la ciudad, que están a disposición de los docentes. En tanto 
que en Herrera existe un Locutorio que brinda este servicio a un costo por hora de 
navegación de $ 3 hasta las 20 hs. y de $ 2 desde esa hora en adelante, además del 
“ciber” del colegio Nº 27, que a parti r de las 20 hs. se habilita para el público en general 
a un costo de $ 1 la hora. Por otro lado, son varios los docentes que cuentan con este 
servicio en la casa y nada indicaría que no estén dispuestos a comparti rlo con sus colegas, 
según se desprende de lo que observé en cuanto a las característi cas de las relaciones 
sociales de la gente del lugar, en las que prima la solidaridad y el compañerismo, así por 
ejemplo: “...comentan, se reúnen, ...bajan el material... charlan ... los incenti va...” (E5 R), 
“...podés consultar a tus compañeros y venir a tu casa y volcar esos conocimientos y las 
experiencias de las charlas que tenés a veces con los mismos compañeros que lo hacen, 
esa es la comodidad más grande que tenés...” (E6 R).

A parti r del precedente análisis, podría conjeturar que la disponibilidad de los Recursos 
Tecnológicos que se necesitan para acceder a una CDDaTI, no sería una limitante 
importante.

tecnologías, nada impide que se den las condiciones para realizar trabajos colaborati vos 
en el marco de una comunidad virtual de aprendizaje.

10. Datos suministrados por el “Centro Comercial, Industrial y de la Producción” de 
Concepción del Uruguay. Corresponden al mes de Agosto de 2004.
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La información que brindan acerca de las competencias necesarias para acceder 
a una CDDaTI, también se limita a lo vinculado con los aspectos operati vos de la 
computadora y la navegación en Internet, en ningún momento hicieron mención a 
las capacidades de autoaprendizaje y de comunicación interpersonal, que son tan 
necesarias para una capacitación a distancia mediada por mediadores instrumentales 
educati vos, diseñados específi camente para promover aprendizajes signifi cati vos en 
sujetos que no ti enen contacto directo con sus capacitadores, lo cual requiere que el 
alumno posea ciertas competencias mínimas, relacionadas con la autoformación, para 
que aquellos cumplan adecuadamente con los objeti vos de aprendizaje para los que 
fueron desarrollados. Como es posible observar en las locuciones de los entrevistados 
aparecen, recurrentemente, referencias a costos económicos y disponibilidad de ti empo, 
pero sin mayores precisiones. Nadie menciona valores precisos en cuanto al costo de las 
CDDaTI, ni referencias al ti empo que insume realizarlas; es más, no hay menciones que 
efecti vamente se haya realizado una, por lo que sus valoraciones, sin duda, están basadas 
en lo conocido, esto es, las capacitaciones presenciales y en la construcción colecti va de 
signifi cados al respecto, sobre la base de la información circulante en los medios masivos 
de comunicación y en los propios entornos culturales, es decir en sus RS. Cuando fueron 
consultados acerca de las temáti cas en las que les gustaría capacitarse a través de la 
modalidad en cuesti ón, las respuestas tuvieron como foco sus propias áreas de trabajo, 
pero carecieron de precisión. Dijeron, por ejemplo: “...en el área Lengua...” (E5 R), “...
ciencias contables, administración...” (E6 R), “... las áreas que estoy dando yo...” (E10 
R). La falta de precisión en la elección de las temáti cas en que un docente requiere de 
capacitación, podría interpretarlo como un indicador de la falta de interés o moti vación 
en cuanto a la propia formación, dado que “formarse” implica darse “una forma”, 
para lo cual, inevitablemente, hay que elegir entre una variada gama de posibilidades, 
especialmente en el campo de la CDDaTI, donde las posibilidades son múlti ples para el 
hispanoparlante, mayores aún para quienes dominan otras lenguas. Por lo antedicho 
podría conjeturar que la accesibilidad, tanto a la información como a las CDDaTI 
propiamente dichas, estaría condicionada por factores culturales más que económicos, 
geográfi cos o de ti empo disponible. La cultura docente, en lo que a capacitación se 
refi ere, estaría fuertemente marcada por el modelo presencial, tradicional y sustentado 
en supuestos epistemológicos propios del modelo tradicional, a la vez que perseguiría 
principalmente fi nes instrumentales y la asignación de puntaje. En el siguiente apartado 
abordaré este punto con más detalle.

10.10. DESDE EL CAMPO DE LA REPRESENTACIÓN O IMAGEN

El campo de representación expresa la organización del contenido de la RS en forma 
jerarquizada, variando de grupo a grupo e inclusive al interior del mismo grupo. Permite 
visualizar el carácter del contenido, las propiedades cualitati vas o imaginati vas, en un 
campo que integra informaciones en un nuevo nivel de organización en relación con sus 
fuentes inmediatas. Al respecto la pregunta de investi gación formulada dice:
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• ¿Qué imágenes poseen los docentes respecto a: a) la modalidad de 
CDDaTI; b) los recursos tecnológicos y las competencias necesarios y c) 
las propias competencias.

Para abordar esta dimensión de las RS, el marco teórico refi ere a dos conceptos aportados 
por Serge Moscovici: Objeti vización y Anclaje. Ambos refi eren a sendos procesos que 
manti enen una relación dialécti ca entre sí, arti culando las funciones básicas de toda RS, 
a saber: a) Función cogniti va de integración de la novedad; b) función de interpretación 
de la realidad y c) función de orientación de las conductas y las relaciones sociales.

Por ello, para el análisis de las entrevistas en este punto abordé simultánea y 
alternati vamente ambos conceptos. En las entrevistas, las preguntas estaban orientadas 
primero a recabar datos referidos a las capacitaciones docentes en general y luego las 
enfocaba a la CDDaTI en parti cular, pues consideré a éstas una subclase de las primeras 
y también trabajé con el supuesto de que las RS acerca de las primeras consti tuyen el 
substrato de pensamiento existente en el que enraizarán las RS respecto a las CDDaTI.

11.11. ACERCA DE LA CAPACITACIÓN DOCENTE EN GENERAL

A parti r del análisis de las entrevistas observé que los docentes ti enen diversas imágenes 
respecto de las capacitaciones. Mientras algunos refi eren a ellas de un modo positi vo, 
por ej: “...me gustan... voy (...) con una acti tud positi va (...) me gusta estudiar...” (E1U), “...
producti vas (...) te acercan más a la actualidad...” (E3 U), “...algunas fueron excelentes...” 
(E4 U), “... hubo algunas muy buenas...” (E13 U), “...algunas muy buenas, inclusive nos 
han entregado material...” (E9 R), otros muestran una imagen negati va, que se evidencia 
en locuciones del ti po: “...no valía lo que realmente tendría que haber sido (...) teníamos 
grandes expectati vas...” (E1 U), “...no estoy muy convencida de las capacitaciones que 
se han realizado (...) no resultan ser enriquecedoras...” (E2 U), “...hay cursos que (...) 
no voy porque me aburren (...) no se obti enen los resultados esperados...” (E3 U),  “...
no veo que haya una organización, un seguimiento (...) no estoy de acuerdo con la 
capacitación que hemos recibido (...) nunca fueron cursos que me exigían demasiado...” 
(E5 R), “...para nosotros no nos servía...” (E6 R), “...hay capacitaciones (...) que se pasó 
el capacitador hablando y no sirvió para nada...” (E9 R), “...las he encontrado bastante 
defi cientes...” (E10R), “...no es muy bueno el nivel, tendría que ser un poco más exigente 
(...) no (...) enseñan nada (...) nada es nuevo...” (E11 R), “...no han servido mayormente 
para capacitar a los docentes...” (E12 R).

La opinión (registrada en las entrevistas) que ti enen la mayoría de los docentes respecto 
de las Capacitaciones que se han realizado en los últi mos años, al menos desde 1995 a la 
fecha, concuerda en que no les han sido úti les, no les han servido o no han sati sfecho sus 
expectati vas (E2 U, E4 U, E5 R, E6 R, E10 R, E11 R, E12 R), salvo para obtener puntaje para 
sus antecedentes, aspecto que destacan como muy importante. Es común que ante una 
oferta de capacitación pregunten, “¿cuánto puntaje da?, ¿está reconocido por el CGE?” 
(E8 R), para luego preguntar acerca del costo (E8 R) y sólo “después averiguan cuánto 
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dura” (E8 R). En relati vamente pocos casos refi eren que algunas fueron buenas, muy 
buenas o que les gustan (E1 U, E3 U, E4 U, E14 U, E5 R, E7 R, E9 R). Incluso para algunos 
docentes, dado el condicionamiento impuesto por el sistema educati vo entrerriano para 
el ingreso a la docencia a través de concursos por antecedentes -basados en el puntaje 
del Currículo del postulante-, la escasez de ofertas de capacitación gratuitas de parte del 
CGE y el carácter rentado que ti enen la mayoría de las capacitaciones que se ofrecen en 
nuestro medio, los ha llevado a considerar que la capacitación docente se ha perverti do: 
“...uno ti ene que pagar para capacitarse (...) estamos comprando el puntaje que nos va a 
venir en la credencial...” (E7 R) – “...el que lo dicta lo hace (...) por la parte económica...” 
(E11 R) – “...los capacitadores (...) van de la mano del dinero...” (E2 U).

Muchos entrevistados también suelen ver a las capacitaciones docentes como un 
ámbito en el cual pueden relacionarse con sus colegas (E2 U, E12R) para intercambiar 
opiniones. Un lugar que les permite “reciclar”, “rescatar”, “modernizar” conocimientos 
“adquiridos” durante la formación inicial (E1 U, E6R, E11 R), donde, además, se actualizan 
en los “términos de moda”, “herramientas”, “estrategias”, “ciertas recetas” (E1 U, E12 
R), que luego pueden “llevar a las aulas” (E1 U, E6 R, E8 R, E9 R). Sólo en un caso, 
una de las entrevistadas sostuvo que en las capacitaciones “...uno se encuentra con 
ciertos ´modelos teóricos´”, (E1 U) para enseguida aclarar: “...lo teórico no me provoca 
rechazo” (E1 U), estos modelos teóricos permiti rían “...ir modifi cando... corrigiendo... las 
concepciones sobre el aprendizaje y la enseñanza... (...) ... han provocado la movilización 
de concepciones, ideas implícitas que uno ti ene ...” (E1 U). No obstante se trata de la 
misma persona que refi rió a las capacitaciones como que: “...se trata de un reciclado...
de actualizarse en una serie de términos de moda...” (E1 U).

Como resultado de la observación del conjunto de las entrevistas realizadas, podría 
identi fi car un patrón común en afi rmaciones del ti po: “...uno va en busca de ciertas 
recetas (...) de herramientas... encontrar algunos recursos para después llevarlos al 
aula...”, “...uno se encuentra con ciertos modelos teóricos...”, “....intento rescatar cosas...”, 
“...se va decantando y hay cosas que realmente van quedando...” (E1 U); “... a uno no le 
dan nuevas, muchas estrategias...” (E2 U)¸ “...para tomar mejores conocimientos...” (E6 
R); “...siempre algo nuevo se saca...” (E7 R); “... si lo sabés tomar te sirvió...” (E8 R); “... a 
vos te capacitan...”, “... te permiten...que puedas aplicar lo que viste...” (E9 R); “...no nos 
están brindando las herramientas...” (E10R).

Podría decir que detrás de este ti po de afi rmaciones subyace una visión objeti vista11 
de la realidad. Este paradigma epistemológico sosti ene que la realidad existe fuera del 
sujeto que la conoce y con prescindencia de él, de modo que la realidad se descubre 
y, en la escuela, se comunica a los alumnos por medio del lenguaje (aprendizaje 
memorísti co) o por medio de ciertos recursos, herramientas, estrategias que permiti rían 
al docente dar, transmiti r los conocimientos adquiridos, siendo el educando un ser 

11. Una posición epistemológica contraria es el constructi vismo, según la cual los 
individuos construyen su realidad subjeti va. Consecuentemente, el alumno es 
considerado un ser acti vo que procesa constantemente información y va construyendo 
conocimiento (Klingler y Vadillo 2000: 3).
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pasivo que debe incorporar el conocimiento existente. Esta visión objeti vista, que 
posibilita “la admisión de un mundo real, común a todo sujeto, base de la verifi cación 
de todo juicio empírico” (Klingler y Vadillo 2000: 3), y que quedaría evidenciada en las 
afi rmaciones antes citadas, pondría, a su vez, de manifi esto la tradición Normalizadora-
disciplinadora12 en la formación de los docentes, que se caracteriza por una “...oferta 
de formación docente de carácter instrumental, ligada al ´saber hacer´, al manejo de 
materiales y ruti nas escolares, con débil formación teórica y disciplinaria; predomina 
una visión uti litarista de la formación: Un mínimo saber teórico y de técnicas de aula, 
sin mayor cuesti onamiento de sus enfoques, paradigmas e intereses.” (Davini 1997: 
26)13. Esta perspecti va me permiti ría afi rmar con Abraham (1994) que en la formación 
de los docentes “...no se enseña a pensar sobre el conocimiento, a uti lizar categorías que 
posibiliten su apropiación, reelaboración y reconstrucción, sino que en ellos predomina 
la idea de la asimilación y la comprensión y la organización de contenidos dados, con 
fi nes de transmisión” (Klingler y Vadillo 2000: 8). Aquí interesa destacar que el 80 % de 
los docentes de la muestra estudiada, son egresados del mismo insti tuto de formación 
docente, la actual UAdER, que fuera “implementada” sobre la otrora Escuela Normal 
Superior del Profesorado “Mariano Moreno”, con lo cual cabría hipoteti zar que existe 
una posible relación entre la matriz de formación de estos docentes y sus RS acerca 
de la capacitación docente y de la formación en general. También podría decir que 
en el constante reclamo de “estrategias”, “recursos”, “recetas” y “técnicas” de parte 
de los docentes entrevistados, aparecen vesti gios de otra de las grandes tradiciones 
pedagógicas con las que hemos sido formados los docentes argenti nos, la Efi cienti sta 
(Davini 1997: 37). En ella el docente es visto como un técnico, cuya labor consisti ría 
en “bajar a la prácti ca” el currículo prescripto, de manera simplifi cada y orientado 
a objeti vos de conducta y de rendimiento. Por ejemplo, un entrevistado dice: “... los 
expertos, los técnicos que dictan los cursos, confunden a la gente, porque uti lizan 
términos nuevos, cada uno se ocupa de uti lizar un término nuevo y que ti enen el mismo 
signifi cado de términos anteriores... (...) ...la experiencia a mi me dice, yo que doy clases 
hoy, luego de 28 años en la docencia, uti lizo técnicas y metodologías que uti lizaba cuando 
recién comencé y que me dan muy buenos resultados” (E12 R).

En este senti do, predominaría en los docentes una posición conducti sta respecto del 
aprendizaje, lo que los impulsaría a poner el énfasis en los aspectos mecánicos del 
enseñar. Al ser el conducti smo un modelo de “caja negra”, no se ocupa de los procesos 
mentales del que aprende, ni tampoco de los modelos teóricos ni de las condiciones 
sociales que posibilitan u obstaculizan la construcción de subjeti vidad. Aspecto éste 
que justi fi caría la falta de interés de los capacitandos por los procesos del aprender 

12.  María Cristi na Davini en La formación docente en cuesti ón: políti ca y pedagogía 
(Paidós, Bs. As. 1997), aborda el tema de las Tradiciones en la formación de los docentes 
y sus presencias actuales, realizando un pormenorizado análisis de las principales 
tradiciones con las que hemos sido formados los docentes argenti nos, mostrando la 
vigencia que ti enen dichas tradiciones en nuestras prácti cas docentes, aún a pesar de las 
reformas post Ley Federal de Educación. 

13.  El resaltado en negrita me pertenece.
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y, fundamentalmente, por los procesos metacogniti vos que favorecen el “aprender a 
aprender”. Haciendo hincapié en las tareas del enseñar, esperando que los cursos de 
capacitación brinden: “...las herramientas sufi cientes para trabajar en el aula...” (E10 
R). “...ciertas recetas (...) herramientas (...) algunos recursos para después llevarlos al 
aula...” (E1 U), “...nuevas, muchas estrategias...” (E2 U).

Esta combinación de objeti vismo–conducti smo, como modelos que ponen el énfasis en el 
afuera del sujeto que aprende, podría explicar el interés por las prácti cas de enseñanza en 
detrimento de las de aprendizaje, que ha primado en los centros de formación docente, 
según he podido apreciar en los datos relevados (ver también Davini, 1997: 19) y que, 
podría decir, alcanza un resultado sinérgico en el modelo de enseñanza que el pedagogo 
brasileño Paulo Freire denominó “Educación Bancaria” (Freire 1985: 71). Aspecto éste 
que se pondría de manifi esto, por un lado, en las difi cultades que manifi estan algunos 
de los docentes entrevistados a la hora de aprender en los cursos de capacitación 
docente, según se aprecia en locuciones del ti po: “...muchas veces uno sale con una 
idea un poco confusa de la capacitación...” (E1 U), “...no entendimos mucho... (...) ...se 
pasó el capacitador hablando y no sirvió para nada...” (E9 R), “... los técnicos que dictan 
los cursos confunden a la gente, porque uti lizan términos nuevos, cada uno se ocupa 
de uti lizar un término nuevo y que ti ene el mismo signifi cado de términos anteriores, el 
docente se ti ene que ocupar, para no quedar desactualizado, entre comillas, de aprender 
la terminología nueva...” (E12 R).

Pero, por otro lado, se manifestaría también en la resistencia a realizar CDDaTI, pues si 
bien algunos dicen tener interés en realizarlas, ninguno dio muestras de haber hecho 
alguna o de conocer cabalmente de qué se trata. Este ti po de capacitaciones requiere 
de parte del alumno cierta autonomía en los procesos de aprendizaje, que no se 
evidencia en las locuciones citadas en este trabajo, más bien al contrario, por lo que 
podría conjeturar que la tradición (Davini 1997: 20) antes mencionada (objeti vismo–
conducti smo–educación bancaria) ha marcado fuertemente a los educadores y que 
consti tuiría el núcleo fi gurati vo de las RS de los docentes respecto de las capacitaciones. 
Así, por ejemplo, cuando algunos de los docentes entrevistados dicen: “...uno va en 
busca de ciertas recetas (...) de herramientas (...) encontrar algunos recursos para 
después llevarlos al aula...”, (E1 U); “... el curso (...) sirve para charlar con otros colegas, 
poder entablar algún diálogo referente al tema, poder elaborar estrategias...” (E2 U); 
“...las he encontrado bastante defi cientes (a las capacitaciones) en el senti do que no nos 
están brindando las herramientas sufi cientes para poder trabajar en el aula...”  (E10 R); 
“...los técnicos que dictan los cursos confunden a la gente (...) porque uti lizan términos 
nuevos, cada uno se ocupa de uti lizar un término nuevo y que ti ene el mismo signifi cado 
de términos anteriores (...) lo que sí es interesante es el intercambio entre los docentes 
que parti cipan...” (E12 R).

Puedo hipoteti zar que detrás de estas afi rmaciones se encuentra el núcleo fi gurati vo 
que se han formado los docentes respecto de las Capacitaciones Docentes y en el que 
enraizarían las RS acerca de la CDDaTI, el cual podría sinteti zar de la siguiente manera:
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Las capacitaciones docentes consti tuyen un ámbito de interacción social cara a 
cara, desti nado a recibir del capacitador las herramientas y técnicas (¿didácti cas?) 
que permitan llevar al aula conocimientos adquiridos con anterioridad.

“... se trata de un reciclado de actualizarse en términos de moda (...) muchas veces uno 
sale con una idea un poco confusa de la capacitación, tenés la sensación de haber perdido 
el ti empo, que es mucho teórico (...) han provocado la movilización de concepciones, 
ideas implícitas que uno ti ene...” (E1 U), “a veces vos tenés la información y hay cosas 
que tenés que (...) modernizarlas, los chicos cambian... (E6 R), “... hay capacitaciones (...) 
que se pasó el capacitador hablando y no sirvió para nada...” (E9 R), “...muchos van por 
el puntaje y no les interesa la capacitación en sí (...) no enseñan nada, nada es nuevo...” 
(E11 R).

El Conocimiento, a su vez, sería reducido a una “cosa” que, por lo tanto, se puede “tomar”, 
“dar”, “llevar al aula”, “adquirir”, “ver”, etcétera, de modo que las capacitaciones deberían 
aportar los “recursos”, “herramientas”, “técnicas”, “¿estrategias?” más adecuadas para 
poder “manejar”, es decir “manipular” este conocimiento “cosifi cado”, permiti endo a 
los docentes “entregar”, “dar”, “transmiti r” y a los alumnos “tomar”, “adquirir” dicho 
conocimiento. Es decir que la construcción selecti va, llevaría a los docentes a seleccionar 
y descontextualizar aquellos elementos de las capacitaciones que concuerden con sus 
criterios culturales y normati vos. Todo lo anterior indicaría que dichos elementos giran 
en torno a un carácter instrumental del conocimiento y, por ende, el núcleo fi gurati vo 
de sus RS respecto de aquellas tendría el mismo tenor. Si las capacitaciones son valoradas 
por su carácter instrumental, entonces, este modo de valoración es consistente con lo 
afi rmado por muchos de los entrevistados, al decir que uno de los incenti vos centrales 
para realizarlas sería la asignación del puntaje que otorgan, lo que les permiti ría 
acreditar, ante los jurados examinadores en cuesti ón, determinados conocimientos 
y/o competencias mediante las constancias que las autoridades patrocinadoras de los 
cursos exti enden, con el respaldo insti tucional del CGE. De manera que aquellos cursos 
que no estén en sintonía con las expectati vas que genera este modo de representarse 
las capacitaciones, serían catalogados como defi cientes. Estos modos de signifi car las 
falencias que encuentran los docentes en las capacitaciones, pueden ser leídos como 
indicadores de sus propias concepciones respecto del aprendizaje y la enseñanza, las que 
entrarían en confl icto con las propuestas por los capacitadores, si es que éstos operan con 
modelos teóricos diferentes al de los capacitandos. Así por ejemplo, nos encontramos 
con locuciones del ti po: “...muchas veces uno sale con una idea un poco confusa de 
la capacitación (...) tenés la sensación de haber perdido el ti empo (...) que es mucho 
teórico...” (E1 U), “... los expertos, (...) los técnicos que dictan los cursos (...) confunden 
a la gente....”  (E12 R). Bajo esta hipótesis, al operar los capacitandos y los capacitadores 
desde modelos paradigmáti cos diferentes, sería comprensible que argumenten de 
modo disti nto respecto al espíritu de las capacitaciones docentes, de modo tal que 
se manifestaría un confl icto sociocogniti vo14. Pero también es posible considerar que 

14. “Término acuñado por Perret Clermont, el confl icto socio-cogniti vo, ...se produce 
en la medida en que dos o más sujetos interactúan entre sí y argumentan de diferente 
manera sobre la misma situación o cuesti ón” (Bixio 2002: 47).
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las concepciones de los docentes podrían consti tuir una imagen especular, en la que 
se refl ejarían las concepciones que algunos formadores y/o capacitadores tendrían al 
respecto.

12.12. ACERCA DE LA CDDATI

En cuanto a la CDDaTI, observé que la Construcción Selecti va en el proceso de 
Objeti vización se estructura, principalmente, en torno a tres aspectos: el ti empo, el 
espacio y el costo económico. Algunos docentes entrevistados, pero fundamentalmente 
los de zona rural, coinciden en que han recibido siempre apoyo insti tucional, de parte 
de las autoridades de los establecimientos donde se desempeñan, para parti cipar de 
las capacitaciones de todo ti po. Percibiendo como principales obstáculos el costo, la 
distancia y el ti empo; refi eren que esto es debido a que la mayoría de las capacitaciones 
se desarrollan en Concepción del Uruguay o en alguna otra ciudad cabecera de 
Departamento, o bien en Buenos Aires, lo cual genera, aparte de los costos propios 
de la capacitación, gastos de traslado, eventual estadía y, en muchos casos, gastos 
relacionados con el cuidado de sus hijos que quedan a cargo de niñeras. Al referirse 
al factor ti empo, algunos docentes dicen: “... supongo que es bueno en relación con el 
ti empo, la posibilidad de poder hacerlo en los ti empos que uno dispone...” (E1 U), “... lo 
bueno es que vos lo podés hacer en el ti empo que querés...” (E3 U), “... al manejar vos 
tus ti empos es muy producti vo...” (E5 R), “... no tenés que estar pendiente de un horario, 
lo tenés en tu casa lo podés hacer a deshora, o fuera del horario escolar...” (E6 R), “... lo 
ventajoso es que uno elige el ti empo y el momento para hacerlo...” (E11 R). 

En lo referente al espacio algunos afi rman: “... a mí me parece muy prácti co (...) por 
el problema de la distancia (...) me parece muy producti vo (...) va a ser muy positi vo 
para la insti tución y, por supuesto, para cada uno de nosotros...” (E5 R), “... a veces 
facilita, porque (...) estás en tu casa...” (E6 R), “... los recursos informáti cos, Internet, nos 
permiten acercarnos un poco más a las capacitaciones...” (E7 R), “... nos da la posibilidad 
a los que no tenemos las cosas cerca...” (E7 R), “... es como tener el capacitador en tu 
casa y con mucho menos costo (...) es fantásti co...” (E8R). 

En cuanto al costo económico, algunos sosti enen: “... el costo económico es lo que 
te limita...” (E1 U), “...creo que la comunidad no está preparada para recibir una 
capacitación por Internet, quizás porque la situación económica es complicada y 
no ti enen la computadora en la casa...” (E3 U), “... para mi, para nosotros, sería más 
económico (...) nos incenti varíamos más...” (E5 R), “... son caras, capacitarse es caro, muy 
poco es lo que hay accesible, para lo que gana el docente (...) generalmente tenemos 
que ver el precio y, a veces, la elección pasa más por ese lado...” (E8R), “... siempre el 
obstáculo es el equipamiento, el dinero, (...) va a haber un costo de conexión...” (E8 R), 
“... el primer (obstáculo es) monetario, económico...” (E9 R), “... un obstáculo (...) la parte 
económica...” (E11 R), “...los costos, no son gratuitas, ese es el primer obstáculo y es uno 
de los más importantes (...) el docente entrerriano es uno de los que está más relegado 
en cuesti ón de haberes en todo el país...” (E12 R).
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También observé que de los tres aspectos que los docentes seleccionan y descontextualizan 
en relación con la CDDaTI, la distancia aparece como un factor muy importante y, en este 
senti do, esta modalidad es adjeti vada de modo positi vo, en especial por los docentes 
de zona rural (recordemos que desde E5 hasta E12, corresponde a docentes de zona 
rural – ver característi cas de los docentes entrevistados). Esto podría tomarlo como 
un indicador de lo que afi rmo en el marco teórico: “En el proceso de Objeti vización, la 
Construcción Selecti va, que alude a la selección y descontextualización de los elementos 
del objeto de la RS, se realiza en función de los criterios culturales y normati vos propios 
de los sujetos”.

Los docentes que viven y ejercen la docencia en Herrera, suelen quejarse de las distancias 
que deben recorrer para asisti r a los centros de capacitación que, como ya dije, en la 
mayoría de los casos se encuentran en otras ciudades. No hay que olvidar que, para ellos, 
la ciudad más cercana en donde se ofrecen capacitaciones presenciales asiduamente es 
Concepción del Uruguay y está a 40 km. de distancia; esto explicaría por qué destacan 
este aspecto como positi vo. Precisamente la ausencia de encuentros presenciales es, en 
este senti do, un punto fuerte de la CDDaTI. El factor económico aparece asociado a dos 
aspectos, por un lado el costo de las capacitaciones propiamente dichas y, por otro, el 
costo del equipamiento y de la conexión a Internet. Al primero lo manifi estan como un 
obstáculo para la realización de CDDaTI, fundamentalmente, en relación con los haberes 
que cobran los docentes entrerrianos que, como ya dije, están por debajo del promedio 
nacional y rondan los $ 450 15. En tanto que el segundo aspecto, podría ser superado 
como obstáculo si se recurre a la disponibilidad social de estos recursos en las escuelas, 
que cuentan con gabinetes de Informáti ca con conexión a Internet a disposición de los 
docentes, o bien a través de los locutorios y/o cibercafés que brindan el servicio de 
Internet a $ 1 la hora de conexión y en una cobertura horaria muy amplia, salvo para 
el caso de Herrera que, como ya mencioné, los costos son un poco más elevados. Pero 
quizás debido a que el núcleo fi gurati vo de las RS respecto de las capacitaciones pone 
el acento en el carácter presencial, no se visualiza la oportunidad de hacer uso de la 
disponibilidad social de los recursos que posibilitan las CDDaTI.

En cuanto al factor ti empo las CDDaTI son valoradas positi vamente, pues se las relaciona 
con la posibilidad de acceder a ellas en horarios disponibles, tanto en relación con el 
trabajo como con respecto a las ocupaciones familiares. Hay que recordar que el mayor 
porcentaje de asistentes a las capacitaciones son mujeres con familia y muchas de ellas 
jefas de hogar.

En la misma línea del proceso de Construcción Selecti va, otro aspecto que seleccionan 
y descontextualizan al manifestar su RS de las CDDaTI, y que es compati ble con el 
Núcleo Figurati vo identi fi cado en las Capacitaciones Docente en general, es el carácter 
presencial. Así lo hacen saber al decir: “... es importante el poder relacionarte con otros 
(colegas) alguna instancia en la (que) vos te puedas relacionar con otros, como si hiciera 
uno un trabajo grupal (...) si esto se realiza creo que es positi vo...” (E1 U), “...no sé si ti ene 

15. Cifra que corresponde para los haberes en bruto de un docente con 10 años de 
anti güedad en el período estudiado.
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la misma orientación, como cuando lo hacemos así personalmente con otros colegas...” 
(E2 U), “... creo que el encuentro cara a cara es importante (...) no debe dejarse de lado...” 
(E4 U), “... si viniera una persona a dictártelo, (...) o a orientarte, sería mucho mejor...” 
(E6 R), “... yo creo que tendría que haber una instancia presencial....” (E7 R), “... no he 
hecho ninguna (...) me parece que lo ideal es cursarla...” (E9 R). Esto podría ser entendido 
como una manifestación del Anclaje como enraizamiento en el sistema de pensamiento 
preexistente. Las RS no surgen de la nada y por generación espontánea, sino que se van 
construyendo en las interacciones sociales entre los sujetos, en las charlas que ti enen 
lugar en sus ámbitos de trabajo y en sus relaciones con la información circulante en 
los massmedia, entre otras posibilidades. Así por ejemplo los docentes entrevistados 
dicen: “... todavía no he hecho ninguna (...) la gente que las está haciendo está muy 
entusiasmada (...) veo cómo los incenti va (...) se reúnen, charlan (...) el año pasado se 
vio bastante (...) se ve que fueron muy responsables las personas que lo dictaban (...) 
siempre les contestaban, les pedían los trabajos (...) me parece muy importante porque 
el adolescente constantemente está hablando de Internet y de todo el material que ellos 
encuentran y considero que nosotros debemos prepararnos para dialogar con ellos como 
“internautas” (....) escucho que hay gente que quiere trabajar y que se han anotado para 
aprender...” (E5R), “... me siento mal cuando veo que la gente está entregada ya, en lo 
nuestro, y dicen ´¡qué me voy a capacitar si me faltan tres años para jubilarme!´...” (E7 
R), “...los docentes están ávidos de capacitarse, ofrecen un curso y están atentos a ver si 
lo pueden hacer (...) hubo un ti empo de poca capacitación, comentábamos en sala de 
profesores (...) y llegó una oferta de un curso a distancia (...) ¿sabés qué miraron?, ¿es 
reconocido?, ¿da puntaje?, ¿cuánto vale?...” (E8 R).

La integración de la novedad se va dando sobre la base de RS preexistentes acerca 
de temáti cas similares. De manera tal que la Esquemati zación Estructurante o Núcleo 
Figurati vo construido en relación con las capacitaciones en general, consti tuiría el 
basamento sobre el cual se construiría la RS acerca de las CDDaTI, un ejemplo es el 
siguiente comentario: “...es como tener el capacitador en casa y con mucho menos costo 
(...) me parece fantásti co...” (E8 R). Aquí se pone de manifi esto el carácter dual de las 
RS, ya que son tanto innovadoras como rígidas. Surgen a parti r de las acti vidades de la 
vida social coti diana en contextos peculiares que van gestando la novedad, pero a través 
de procesos de categorizaciones y asignación de nombres que sirven para dar senti do 
al objeto de representación, van produciendo el anclaje de la nueva RS en lo real, por 
un lado, y en el sistema de pensamiento preexistente, por otro, estableciéndose una 
tensión entre lo nuevo y lo viejo, generando un interjuego que transforma la nueva RS, a 
la vez que ésta es transformada por RS anteriores y compati bles con aquella.

12.1 RECURSOS TECNOLÓGICOS NECESARIOS

En el campo de representación respecto de los Recursos Tecnológicos Necesarios, la 
mayoría de los docentes entrevistados realiza una construcción selecti va, que los lleva a 
seleccionar y descontextualizar, como dije más arriba, sólo los aspectos más visibles de 
las tecnologías implicadas en una CDDaTI: Computadora e Internet.



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

137

Ante la pregunta ¿qué recursos tecnológicos se necesitan para acceder a una CDDaTI?, 
responden: “... la computadora (...) posibilidades mínimas de acceder a Internet...” (E1 
U), “... tenés que disponer  (...) de una computadora y de la conexión...” (E8 R), “... una 
computadora...” (E3 U), “... el uso de Internet...” (E4 U).

Nótese que algunos de los docentes entrevistados seleccionan y descontextualizan del 
objeto de representación sólo aquellos aspectos que pueden ser manipulados, aspecto 
que abordaré con más detalle al referirme a las Competencias Necesarias para acceder 
a CDDaTI.

En la Objeti vización, el proceso de Esquemati zación Estructurante realizado por algunos 
de los docentes de la muestra los lleva a la formación de una imagen dual, y hasta podría 
decir maniqueísta de la tecnología requerida para esta modalidad de capacitación, 
según pude apreciar en las locuciones de algunos de ellos, que son del ti po: “...Internet 
hoy es una herramienta prácti ca (...) de fácil acceso...” (E6 R), “... estas tecnologías nos 
permiten llegar donde de otra manera sería casi imposible...” (E7 R), “...es como tener 
el capacitador en casa y con mucho menos costo (...) me parece fantásti co...” (E8 R), 
“...el miedo a la computadora, ese es un poco el temor de todos, el manejo, el perderle 
el miedo a la máquina, a la tecnología...” (E11 R), hasta llegar a casos extremos de 
creer que las nuevas tecnologías consti tuyen una amenaza para el docente, capaces de 
reemplazarlos en sus funciones específi cas. Por ej.: “... los recursos que usábamos, la ti za 
y el pizarrón, ya dejan de usarse (...) cuando yo no exista, los docentes tampoco van a 
existi r porque van a estar las computadoras...” (E3 U).

En cuanto a la disponibilidad de estos recursos, si bien pude observar que la mayoría 
de los entrevistados reconoce la posibilidad de disponer de ellos en escuelas, locutorios 
y/o cibercafés, prefi eren tenerlos en el hogar, en caso de ser posible. Preferencia que 
está asociada a la disponibilidad de ti empo, al costo económico implicado y a cuesti ones 
familiares, “... si no tuviera tendría que ir a un ciber, si bien es barato, se te complica 
por el ti empo, ¿en qué ti empo lo realizás? (...) no es sólo el ti empo, sino cómo voy a 
organizar mi vida familiar para poder ir (al ciber), en cambio si lo hago acá en mi casa 
(...) tener una conexión a Internet y la computadora en la casa sería lo fundamental (...) 
en el colegio la conexión que tenemos no es del todo ópti ma...” (E1 U), “... tendría que ir 
a un centro de Internet (...) el costo que te representa, el tiempo que te lleva (...) para 
mí sería imposible (...) la situación económica es complicada y no ti enen (los docentes) 
la computadora en la casa...” (E3 U), “... siempre el obstáculo es el equipamiento, el 
dinero...” (E8 R).

La posesión de los recursos en el seno del hogar aparece, incluso, como imprescindible 
para acceder a CDDaTI, en este senti do algunos llegan a decir: “... si alguien no ti ene una 
computadora para mí no podría hacer un curso por Internet (...) en Uruguay no lo veo 
(posible) (...) porque el docente si vive de la docencia únicamente, no ti ene la posibilidad 
económica de tener una computadora...” (E3 U), “...tener una computadora, que yo no la 
tengo, y si no tengo me parece que no puedo acceder...” (E10 R).



LAS REPRESENTACIONES SOCIALES ACERCA DE... - FACULTAD REGIONAL CONCEPCIÓN DEL URUGUAY

138

He observado que en las RS de algunos docentes, la disponibilidad de los recursos 
tecnológicos está asociada fuertemente a la “necesidad” de posesión personal de los 
mismos, difi cultada por la situación económica del docente en general, lo que obstaculiza 
la exploración de otras alternati vas que brinda la disponibilidad social de estos recursos 
que es muy amplia -especialmente en Concepción del Uruguay- y alguno llega, incluso, 
a decir: “... en Uruguay (C. del Uruguay) no lo veo (posible) quizás si estuviéramos en 
Buenos Aires tendríamos otra perspecti va (...) en Estados Unidos y en otros países cada 
alumno ti ene su computadora, por supuesto que acá en la Argenti na eso es imposible de 
pensarlo...” (E3 U).

Pero no alcanza sólo con disponer de los recursos, ya sea en el hogar, la escuela o en los 
locutorios y/o cibercafés, también es necesario saber operar con ellos en el contexto 
de las CDDaTI, y aquí ingresamos en el terreno de las Competencias Necesarias para 
capacitarse a través de esta modalidad.

12.2 COMPETENCIAS NECESARIAS

En relación con este punto, he podido observar que la Construcción Selecti va que 
realizan prácti camente todos los entrevistados, es coherente con el Núcleo Figurati vo 
identi fi cado en las RS acerca de la capacitación docente en general, puesto que también 
ti ene un carácter instrumental. Ante la pregunta acerca de qué competencias son 
necesarias para parti cipar de una CDDaTI, las respuestas refi eren, en la mayoría de los 
casos, al uso operati vo tanto de la computadora como de la navegación en Internet y 
casi siempre incluyen expresiones como “básico”, “mínimo”, “simple”. Por ejemplo: 
“...un curso de Informáti ca básica como para manejarme con la PC... (...) algunos 
conocimientos básicos de Internet...” (E1 U), “...conocer el manejo de la computadora... 
(...) ...si una persona no sabe computación no puede hacer un curso (a distancia a través 
de Internet)...” (E3 U), “...no se requiere un alto nivel de competencia, creo que con 
una formación mínima en el uso de Internet...” (E4 U), “... me parece que ninguna, 
cualquiera que le interese, la puede hacer, depende del nivel al que vos quieras llegar...” 
(E9 R), “...manejar correctamente lo que es una computadora, sin dudas, ... después es 
muy simple el manejo...” (E12 R).

Como puede observarse, las respuestas son poco elaboradas y de bajo nivel de 
discriminación de los procesos que pudieran estar involucrados en una capacitación del 
ti po que nos ocupa. La respuesta más elaborada, en este senti do, fue la siguiente: “...un 
curso para que la gente pudiera meterse en la computadora, en Internet... (...) ...podés 
empezar con el manejo simplemente de la PC, saber conectarte, navegar un poco, saber 
crear un correo como para poder conectarte con otros y hasta ahí es muchísimo lo que 
podés aprovechar, no son grandes cosas, sabiendo manejar más o menos... con eso 
avanzás muchísimo...” (E8 R).

Antes de realizar interpretaciones de estos datos, abordaré el tema de las Propias 
Competencias pues se vinculan fuertemente.



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

139

12.3 PROPIAS COMPETENCIAS

Consultados los docentes entrevistados acerca de las propias competencias para realizar 
una CDDaTI, surgieron respuestas variadas; algunas, como las siguientes, muestran 
cierto grado de confi anza en las propias habilidades, aunque sean mínimas: “... yo hice 
simplemente un curso de Informáti ca básica como para manejarme con la PC, Internet 
aprendí sola... (...) ...no tengo problemas, adquirí las habilidades o las competencias 
con la prácti ca, nada más, me resulta muy sencillo, no hay inconvenientes si uno 
ti ene algunas horas ... de navegación…” (E1 U), “...no se requiere un alto nivel de 
competencia... (...) ...yo no hice ningún curso, fui preguntando a uno a otro, no digo que 
esté demasiado capacitada, pero sin embargo puedo ingresar...” (E4 U).

Otras respuestas ponen de manifi esto ciertas dudas o temores, por ejemplo: “...no 
manejo bien el Internet, sí manejo algo (la PC), ...tengo la desventaja que no me atrapa 
esa forma de comunicarme...” (E2 U), “...conocer el manejo de la computadora.... 
muchas veces nos trabamos porque no sabemos... o quizás estamos mal orientados... 
(...) ...me cuesta un montón, me peleo con la máquina, me peleo con Internet... me falta 
aprendizaje de cómo trabajar con este sistema... (...) ...quizás no estén (los docentes) 
capacitados para manejar la computadora...” (E3 U), “...el poco manejo que tengo (PC 
- Internet)... (...) ... sé que no es muy difí cil, no es muy complicado...” (E5 R), “...no todos 
los docentes están capacitados como para manejar esa parte, ...hay muchos docentes 
que le ti enen temor a la máquina... (...) ...el miedo a la computadora, ése es un poco el 
temor de todos, el manejo, el perderle el miedo a la máquina, a la tecnología... (...) ...he 
perdido un poco el manejo de la parte de computación...” (E11 R).

Es notable la ausencia de respuestas orientadas a los requerimientos de la autoformación, 
que trasciendan el mero uso de los instrumentos involucrados (pedagógicos o no) y que 
refi eran a procesos mentales de orden superior, al deseo de aprender, a las temáti cas 
y objeti vos específi cos de cada etapa de formación, entre otros aspectos. Es digno de 
destacar cómo aparece recurrentemente la palabra manejo/manejar, término que 
eti mológicamente proviene del Latí n “manus” = mano y que establece una relación 
semánti ca con al menos dos acepciones, a saber: 1) usar o traer entre las manos una cosa 
y 2) gobernar, dirigir (fi g.)16. Es probable que la segunda acepción esté también presente 
en las afi rmaciones de quienes uti lizan el término, pero la primera alude claramente 
a la manipulación de una cosa y, cuando abordé el Núcleo Figurati vo de las RS de los 
docentes entrevistados acerca de la capacitación docente en general, mostré que tendría 
un carácter instrumental y en el proceso de Naturalización establecería una cosifi cación 
del conocimiento. Por ende, siguiendo esta línea de razonamiento, el conocimiento sería 
representado como una cosa a manipular y, en este senti do, en las capacitaciones sólo 
necesitarían desarrollar competencias de carácter instrumental, técnicas, que permitan 
dicha manipulación sin demandar procesos cogniti vos de orden superior, tales como: 
análisis, síntesis-integración, transferencia, extrapolación, evaluación y, en especial, 
procesos metacogniti vos, los que favorecerían la autoformación, esto es, la posibilidad 
de darse una forma genuina; a la vez que posibilitaría tomar conciencia de los modelos 

16.  Diccionario Asuri de la Lengua Española 1982: 1021.
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paradigmáti cos con los que hemos sido formados, reconociendo los límites que nos 
imponen y que muchas veces nos llevan a realizar prácti cas sociales alienantes.

Una de las categorías de análisis propuestas en este trabajo es el anclaje como asignación 
de senti do al objeto de representación. Este aspecto de las RS marcaría los “contornos 
e identi dad” del sujeto y, por ello, en función de los signifi cados que los docentes 
entrevistados le atribuyen a las capacitaciones, tanto presenciales como virtuales y a los 
procesos involucrados, se pondrían de manifi esto, precisamente, las limitantes que tales 
RS imponen a algunos para explorar nuevas alternati vas de formación que incluyan, por 
un lado, las TIC socialmente disponibles y, por otro, la superación del modelo objeti vista-
conducti sta-bancario, antes descrito. Tal superación posibilitaría el protagonismo en 
la construcción de un mundo simbólico genuino, mediador entre el sujeto y el mundo 
extrasubjeti vo, que favorezca el aprovechamiento de las TIC, y todas sus posibilidades, 
para la formación profesional en el marco de un modelo epistemológico-pedagógico 
enmarcado en el constructi vismo. 

13.13. DESDE LA ACTITUD

La acti tud es la dimensión que signifi ca la orientación favorable o desfavorable en 
relación con el objeto de la RS y focaliza la orientación global con relación al objeto de la 
RS. Al respecto la pregunta de investi gación formulada dice: ¿Qué acti tudes poseen los 
docentes respecto de la CDDaTI?

He observado en las locuciones de algunos de los entrevistados una relación entre el 
lugar de residencia, el conocimiento y la acti tud que ti enen respecto de las CDDaTI. 
Quienes viven y ejercen la docencia en zona rural, mayoritariamente, manifi estan 
tener algún conocimiento de este ti po de capacitaciones, a la vez que muestran una 
acti tud favorable hacia ellas, según se manifi esta a través de afi rmaciones del ti po: “...
el año pasado (2003) se vio bastante...” (E5 R), “...algunas son muy lindas...” (E6 R), “...
conozco...” (E7 R), “...debe haber miles...” (E8 R), “...pienso que es lo más accesible y lo 
que casi todo el mundo está haciendo hoy en día...” (E9R), “...sé que se realizan...acá 
(Herrera)... hay docentes que parti cipan....” (E12 R), “...la gente está muy entusiasmada, 
los incenti va, ...hay apertura, veo benefi cios, no obstáculos...muy positi vo, interesante...” 
(E5 R), “...haría, (CDDaTI) depende qué me ofrezcan...” (E9 R), “...si tuviera la posibilidad 
haría...me gustaría que se den aunque no tenga Internet...” (E10 R), “...algunos los he hecho 
por voluntad propia, bajándolos de Internet...” (E6 R), “...me gusta entrar en ´educ.ar´ y ver 
qué hay...estoy haciendo una...” (E7 R), “...sí...realizaría...lo que he hecho me gustó...” (E8 
R), “...ahora estoy anotado en una capacitación a distancia...” (E11 R), “... en todas las 
escuelas que trabajo los directi vos y el personal también están dispuestos a parti cipar 
(de una CDDaTI)...” (E12 R).

Esto difi ere con las locuciones de algunos docentes de zona urbana, que, en relación 
con el conocimiento y las acti tudes respecto de la CDDaTI, sosti enen: “...no sé cómo se 
desarrollan...” (E1 U), “...sinceramente no (he escuchado acerca de CDDaTI)...” (E2 U), “...
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no tengo (información)...” (E4 U), “...no me interesa hacer capacitaciones por Internet... 
siento un rechazo...” (E2 U), “...yo no las haría porque somos tradicionales... (...) ...tendría 
que ir a un centro de Internet, no sé si tenés la disponibilidad para hacerlo... (...) ...odio 
las máquinas... me resulta frío ...impotente...” (E3 U).

Esto es consistente con lo afi rmado en el marco teórico: “Si la acti tud signifi ca una especie 
de componente moti vacional afecti vo en la conformación de una RS, resulta perti nente 
la observación de Herzlich (1979) respecto a hacer estudios comparati vos sobre la fi sura 
o diferencia  de los grupos en función de sus RS, ya que éstas contribuyen a defi nir con 
cierta precisión tanto a los grupos como a sus tendencias”.

Las RS ti enen la parti cularidad de que en ellas siempre aparece algo de quien la formula, 
su propia interpretación del objeto, de manera tal que no es sólo reproducción sino 
también construcción, individual o colecti va, que cobra autonomía en las comunicaciones 
interpersonales. Así, en tanto actores sociales, contribuimos a la construcción de la 
RS cada vez que, en una situación de comunicación interpersonal, nos referimos a un 
determinado objeto en un contexto sociocultural peculiar. En este senti do, entre las 
locuciones de algunos entrevistados de Herrera, se destacan las siguientes: “...la gente 
está muy entusiasmada, comentan, se reúnen, bajan el material, charlan, los incenti va,... 
(...) ...me encantaba escuchar cuando abrían las casillas, se empezaban a dar cuenta de 
lo importante que es (la CDDaTI)... (...) ...me parece que hay una gran apertura, veo más 
benefi cios que obstáculos... (...) ...va a ser muy positi vo para la insti tución y por supuesto 
para cada uno de nosotros... hay gente que quiere trabajar y que se ha anotado para 
aprender Internet, porque quieren estar preparados para realizar CDDaTI... (...) ...me 
parece muy importante porque el adolescente constantemente te está hablando de 
Internet y de todo el material que ellos encuentran, considero que nosotros debemos 
prepararnos para dialogar con ellos como internautas...” (E5 R), “...si (realizaría una 
CDDaTI) porque es un método cómodo y aparte porque nos sirve a todos, podés consultar 
a tus compañeros... (...) ...y las charlas que tenés a veces con los mismos compañeros que 
lo hacen, esa es la comodidad más grande que tenés...” (E6R). Por lo tanto, considerando 
el enfoque o clave de lectura ternaria, que ti ene en cuenta al Sujeto, al Objeto y al 
entorno humano (alter) más próximo a los sujetos cuyas RS son estudiadas y sosteniendo 
la hipótesis que es el alter la instancia que aporta tanto el senti do de las RS como de 
los aportes y estí mulos que modelan la conducta y respuestas de la persona en una 
situación concreta, podría hipoteti zar que las característi cas del entorno sociocultural 
de los docentes de zona rural (al menos la mayoría de los entrevistados), básicamente 
la distancia respecto de los centros de Capacitación Docente, la disponibilidad social de 
los recursos tecnológicos necesarios y las comunicaciones interpersonales respecto de la 
CDDaTI, contribuirían a la formación de una acti tud favorable hacia ellas.

En tanto que, teniendo en cuenta los mismos factores, he podido observar que en 
la mayor parte de los docentes entrevistados de zona urbana, la acti tud hacia esta 
modalidad de capacitación es, en general, desfavorable.
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14.14. CONCLUSIONES PROVISORIAS

A parti r del análisis e interpretación de los resultados de las entrevistas, he podido 
concluir que las RS de los docentes entrevistados acerca de la CDDaTI, se estructurarían 
en torno a un núcleo fi gurati vo enraizado en un sistema representacional preexistente 
respecto del conocimiento y de las capacitaciones en general, que podría sinteti zarlo del 
siguiente modo:

“Las capacitaciones docentes consti tuyen un ámbito de interacción social cara a 
cara, desti nado a recibir del capacitador las herramientas y técnicas (¿didácti cas?) 
que permitan llevar al aula conocimientos ´adquiridos´ con anterioridad”.

Este núcleo fi gurati vo se expresaría a través de las demandas respecto de los cursos 
de capacitación, como proveedores de técnicas y herramientas que posibiliten la 
manipulación en la transferencia áulica de los conocimientos disciplinares “adquiridos” 
durante su formación inicial, fundamentalmente. A su vez, el puntaje que otorgan las 
capacitaciones consti tuiría un fuerte incenti vo para su realización.

La búsqueda de herramientas y técnicas que permitan la manipulación de un 
conocimiento cosifi cado, es consistente con un modelo epistemológico-pedagógico 
objeti vista-conducti sta-bancario, que entorpecería la exploración de nuevas alternati vas 
de formación y/o capacitación, en especial en la EaD a través de Internet. Quizás 
esta concepción epistemológica esté en la raíz de la distancia que muchos docentes 
experimentarían respecto del conocimiento y opere como obstáculo para incursionar en 
alternati vas innovadoras de formación profesional.

En cuanto a los recursos tecnológicos necesarios para acceder a una CDDaTI, observé 
la selección y descontextualización sólo de aquellos elementos más visibles de las 
tecnologías involucradas, cual es el caso de la computadora e Internet y si bien visualizan 
su disponibilidad social en hogares, escuelas, locutorios y/o cibercafés, no los perciben 
en su potencialidad de mediadores instrumentales aplicables a su formación.

En relación con las competencias, necesarias y propias, sólo mencionan las tecnológicas, 
mientras que omiten las referidas a la operatoria intelectual, lo que confi rmaría el 
núcleo fi gurati vo de las RS en cuesti ón. Observé también cierta relación entre el lugar 
de residencia, el conocimiento y la acti tud de los docentes respecto de la CDDaTI. Los 
docentes de zona rural ti enen mayores conocimientos y acti tudes más favorables que 
los de zona urbana. La conjunción sinérgica del potencial que brindan hoy las TIC, con 
la superación del modelo antes descrito, consti tuye una oportunidad y un desafí o sin 
precedentes de multi plicar los espacios para la capacitación y formación docente, la 
expansión creati va de la subjeti vidad y la democrati zación de las prácti cas cogniti vas. 
Contribuir a la toma de conciencia y al desarrollo de acti tudes favorables al respecto es 
lo que intento en este trabajo.
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RESUMEN 

En el marco del Laboratorio de Investi gación y Desarrollo en Calidad del 
Soft ware (LIDICALSO), durante los últi mos 3 años se trabajó en la creación 
e implementación de un marco de aprendizaje acti vo que permita generar 
capacitación de ti po e-learning. La ventaja de la capacitación generada 
radica en la posibilidad de simular proyectos de soft ware reales que se 
alimentan de errores comunes de la industria, de modelos y estándares 
disponibles y de los procesos defi nidos por las organizaciones; permiti endo 
de este modo generar y transmiti r conocimientos específi cos que se ajustan 
al contexto de las empresas. Las primeras experiencias del e-learning 
generado nos han permiti do concluir que la metodología de aprendizaje 
acti vo junto a los e-learnings, consti tuye la combinación perfecta para 
combati r las causas a los problemas actuales de capacitación de las 
empresas de la industria del Soft ware local.

PALABRAS CLAVES 

e-learnings, learning by doing (aprendizaje acti vo), simulación, soft ware
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1. 1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad los equipos dedicados a la implementación y desarrollo de soft ware 
necesitan tener acceso permanente a una amplia gama de información. Esta 
información incluye conocimiento detallado sobre tecnologías de desarrollo específi cas 
(Eclipse: 2009), (SOA: 2009), (.NET: 2009); como así también prácti cas de ingeniería 
de soft ware que ayuden a organizar mejor el trabajo (Ambler: 2009), (Soft Panorama: 
2009), (SPEM: 2008). En este contexto las organizaciones y universidades se encuentran 
con el desafí o constante de generar los conocimientos actualizados necesarios para 
el correcto desempeño de los profesionales de esta industria; como así también 
encontrar un modo efi caz y efi ciente de transferir todo el conocimiento desarrollado 
a lo largo del ti empo, permiti endo a los empleados senti rse partí cipes del proceso 
de aprendizaje y moti vándolos a seguir aprendiendo. Por últi mo es necesario poder 
generar entrenamientos de manera automáti ca, al menor costo posible, contextualizado 
a los procesos de desarrollo defi nidos por las organizaciones. Esta generación de 
entrenamientos automáti cos y actualizados puede realizarse teniendo en cuenta 
disti ntas metodologías de enseñanza y disti ntas tecnologías de desarrollo. Una de las 
metodologías uti lizadas, “Learning by Doing” (aprender haciendo) impulsada por Roger 
Schank (Schank: 2002) recomienda sumergir al alumno en un ambiente de situaciones 
controladas, una simulación interacti va, sin ningún ti po de casti gos ni reprobaciones, 
haciendo evidente las consecuencias de los errores y cómo prevenirlos, dándole a las 
personas la posibilidad de aprender de sus aciertos pero especialmente de los fracasos. 
Esta metodología resalta la importancia de aprender de excepciones o errores, ya que 
el impacto que estos provocan en el alumno es mayor al que ocurre cuando las cosas 
siguen su curso normal. 

Con respecto a las tecnologías a uti lizar para la generación de entrenamientos se 
encuentran los e-learnings. Una de las discusiones ya clásicas en temas de e-learnings 
es la oposición de lo que se ha venido en llamar e-reading, en referencia a los cursos on-
line formados por materiales de lectura, y lo que otros llaman “verdaderos e-learnings” 
que supone el uso de la interacción y la simulación para ofrecer una experiencia de 
aprendizaje efecti va y esti mulante (Gregori: 2003). En general, los cursos que por 
defi nición son denominados e-readings ponen al alcance de las personas una gran 
canti dad de información que difí cilmente será recordada. A diferencia de estos y como 
una verdadera ventaja, los e-learnings presentan a los alumnos además la posibilidad 
de poner en prácti ca disti ntas situaciones. En trabajos previos se estudiaron las 
investi gaciones efectuadas (van Dam: 2004) acerca de las tasas de retención, memoria 
y aprendizaje de las personas cuando uti lizan e-learnings (Figura 1), las cuales han 
permiti do concluir que el ejercicio o prácti ca de una acti vidad es fundamental para 
garanti zar la mayor retención posible durante el aprendizaje.

En este contexto, el contar con un ambiente simulado es de vital importancia para poder 
aplicar esta metodología, ya que permiti r que un alumno falle en la realidad podría tener 
consecuencias indeseadas.
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Figura 1: Niveles de aprendizaje (van Dam: 2004)

Por todo esto, uno de los desafí os al que deben enfrentarse los proveedores de 
e-learnings y organizaciones en general es la elaboración de entornos de aprendizaje 
que permitan la interacción de los parti cipantes en el proceso de aprendizaje, pero que 
a su vez posibiliten al alumno ejercitar, fallar, consultar a expertos y aprender de sus 
equivocaciones.

Debido a estas consideraciones, usaremos la palabra e-learning en el marco de este 
trabajo en referencia a toda aplicación que posibilita el aprendizaje por medio de la 
simulación de un entorno real, que permita a su vez la interacción de los alumnos con 
el sistema.

1.2 OBJETIVO

Este trabajo pretende proveer una solución al problema  planteado a través de la creación 
de un “entorno de aprendizaje acti vo de ingeniería de soft ware basado en la integración 
Universidad-Industria”. Este entorno proveerá a las organizaciones e-learnings  que 
cumplan con las siguientes característi cas:

1. Encontrarse disponible al momento en que el estudiante lo necesita.
2. Actualizado (con el menor esfuerzo y costo posible) tanto con la 

información disponible en la empresa como en la industria circundante.
3. Contextualizado a la situación actualmente enfrentada por el estudiante 

mediante una simulación de la misma.
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2.2. METODOLOGÍA

2.1 DISEÑO DE LA EXPERIENCIA

En el año 2007 se comenzó a trabajar en un programa de investi gación y desarrollo que 
generará los elementos necesarios para la implementación del entorno de aprendizaje 
acti vo propuesto.

Debido al tamaño y canti dad de esfuerzo asociado, se dividió el trabajo en 3 etapas que 
a la vez fueron asociadas a respecti vos proyectos de investi gación encarados como parte 
del programa. Cada proyecto se planeó inicialmente con una duración de 2 años con 11, 
7 y 8 investi gadores parti cipando en ellos respecti vamente.

La fi gura 2 presenta una visión general del entorno planteado y las etapas necesarias 
para su construcción: 

Figura 2: Resumen del entorno propuesto

(1) Etapa 1: En la primera etapa se trabajó en la confección de un marco de trabajo 
que permiti era obtener la información más relevante de la industria y de la universidad 
a modo de integrar esta en los entrenamientos propuestos.  Para ello se trabajo en el 
desarrollo de un modelo integrado de colección de información relevante (Rubio et al: 
2008:) (González et al: 2009).

(2) Etapa 2: Debido a la necesidad de personalizar y contextualizar los contenidos del 
entrenamiento propuesto, en la segunda etapa se está trabajando en el desarrollo de 
un meta modelo que permita, no sólo interpretar el proceso  de desarrollo de Soft ware 
de una organización, sino también mantenerlo permanentemente actualizado con las 
últi mas incorporaciones en los modelos de calidad y procesos de referencia, tal como 
CMMI® (CMMI: 2008) o la norma ISO9001:2008 (ISO9001: 2008) entre otros. A su vez, 
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también se trabajó para obtener un mapeo automáti co o de mínimo mantenimiento 
entre la información obtenida en la etapa 1 con la información parti cular de los procesos 
sobre los cuales se generaría el entrenamiento (Szyrko et al: 2009).

(3) Etapa 3: Por últi mo, se planeó una tercera etapa encargada de defi nir tanto los 
criterios para la generación de un entorno de aprendizaje acti vo que uti lice las mejoras 
prácti cas de e-learning disponibles (Goldschneider: 2009) como las interfaces y 
desarrollos necesarios para integrar los contenidos obtenidos en las dos etapas iniciales; 
generando, como consecuencia de ello, “Un entorno de aprendizaje acti vo de ingeniería 
de soft ware basado en la integración Universidad-Industria”.

2.2 DESARROLLO DE LOS MODELOS

2.2.1 ETAPA 1 – MODELO DE INTEGRACIÓN UNIVERSIDAD-INDUSTRIA

Dado que la base de la metodología seleccionada para la confección de los e-learnings 
es el entendimiento en los fallos comúnmente incurridos por las organizaciones y con 
el objeti vo de que los mismos se encuentren actualizados tanto con la información 
disponible en la empresa como en la industria circundante, se inició una primera etapa 
apuntada a la generación de un modelo de recolección de problemas frecuentes de 
empresas de soft ware de la industria a parti r de un enfoque tradicional de mejora de 
procesos uti lizado por dichas organizaciones, de manera tal que dicho entendimiento 
pueda ser re-uti lizado por ellas y por otras organizaciones dentro de la industria.

El modelo fue desarrollado teniendo en cuenta los siguientes objeti vos: 

1. proveer una base que permita a las organizaciones y a la universidad 
aprender sobre experiencias propias o de terceros; y

2. expandir a la industria información disponible sobre la integración y 
el análisis de los resultados de evaluaciones de procesos y auditorías 
realizados teniendo en cuenta modelos de referencias y métodos de 
evaluaciones  uti lizados.

2.2.1.1 EL MARCO DE MEJORA INTEGRADO

En la actualidad las organizaciones invierten una canti dad signifi cati va de ti empo y 
esfuerzo para mejorar sus resultados basándose en un entendimiento claro de las 
fortalezas y debilidades que poseen. Una prueba de ello es la creciente canti dad de 
evaluaciones y auditorías que las organizaciones locales realizan en torno a los modelos 
de calidad referentes en la industria.

Como consecuencia de esta inversión, es parti cularmente críti co, contar con un marco 
de trabajo en el cual las organizaciones puedan hacer re-uso del conocimiento generado 
por ellas mismas pero que por sobre todo, permita también el re-uso del conocimiento 
generado por otras organizaciones para evitar y miti gar errores redundantes en la 
industria local (Proyecta: 2008). 
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A conti nuación la Figura 3 muestra, el enfoque tradicional de mejora de procesos en 
el cual los conocimientos adquiridos por las organizaciones quedan aislados sin poder 
tomar ventajas de los errores comunes, falencias y de las soluciones propuestas que 
otras han empleado. 

Figura 3 - Marco de trabajo de mejora tradicional de procesos

Por otro lado en la Figura 4 se muestra el modelo propuesto que permite a las 
organizaciones aprender de otras experiencias organizacionales como así también hacer 
un benchmark de sus prácti cas actuales contra los datos disponibles de la industria. 
En parti cular el modelo propuesto uti liza a la universidad como el principal enlace, 
consolidando, validando y analizando de manera independiente los datos disponibles de 
la industria con el objeti vo de generar entrenamientos y materiales de implementación 
para asegurar que las mejores prácti cas sean comparti das entre las organizaciones y que 
los errores comunes sean atacados.
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Figura 4 - Marco de trabajo de mejora de procesos propuesto

El marco de trabajo está formando por los siguientes componentes:

(1) Empresas/industria: Las disti ntas empresas parti cipantes cumplen un rol dual en 
el modelo. En primer medida como proveedores de experiencias y de información de 
implementación. En segundo lugar, son cliente de la información procesada, ya que 
todos los resultados generados impactarán en forma directa - entrenamientos dentro 
de la compañía, guías de implementación - o indirecta - provisión de recursos mejor 
entrenados por la Universidad con experiencia prácti ca – en las mismas.

(2) Evaluaciones: Este componente provee la base del trabajo. Durante esta etapa, 
se reúnen datos en términos de hallazgos para ser luego consolidados en una base de 
datos. 

(3) Base de datos de hallazgos: Con el objeti vo de almacenar toda la información 
reunida por las evaluaciones, se diseñó una base de datos orientada a hallazgos. Esta 
base permite ejecutar todos los análisis y reportes necesarios de una manera ópti ma y 
prácti ca. 
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(4) Grupo de investi gación en la universidad: este grupo posee todas las habilidades 
y los conocimientos necesarios para ejecutar las acti vidades antes mencionadas. El 
principal rol de la Universidad Tecnológica Nacional (Facultad Regional Córdoba) dentro 
de este contexto es el de brindar un ambiente objeti vo donde toda la información 
recolectada pueda ser analizada en forma anónima y proveer retroalimentación a las 
organizaciones y a los estudiantes. 

(5) E-learning: Debido al alto alcance de entrenamiento deseado y los atributos necesarios 
para el entrenamiento (ejemplo: facilidad de personalización y contextualización) el uso 
de tecnologías de información que automati cen el proceso es de vital importancia para 
la ejecución del modelo propuesto.

(6) Fuentes adicionales de información: Información actualizada sobre el estado 
del arte de las áreas de conocimiento relevantes. En parti cular, otros programas de 
universidades (por ejemplo: Carnegie Mellon University), congresos y simposios 
recientes, organizaciones internacionales (por ejemplo: IEEE, ISO), son permanentemente 
analizados en busca de cualquier actualización relevante.

(7) Universidades y alumnos: Los resultados obtenidos en los pasos anteriores proveen 
a la universidad con información actualizada con el objeto de mejorar la currícula y el 
material de entrenamiento de las materias relacionadas. También permiten al personal 
de la universidad (incluyendo a profesores y alumnos) benefi ciarse directamente con solo 
estar involucrados en el análisis realizado y la creación de dicho material. Finalmente, 
la disponibilidad del e-learning amplia las alternati vas de entrenamiento a aquellos 
estudiantes en la búsqueda de un conocimiento más profundo en algunas de las áreas 
de conocimiento.

2.2.2 ETAPA 2 – META MODELO DE PROCESOS DE INGENIERÍA DE SOFTWARE

Una de las característi cas básicas identi fi cadas para el entorno de generación de 
entrenamientos es la de mantenerlo actualizado con el menor esfuerzo y costo posibles, 
tanto con la información disponible en la empresa como en la industria. 

Este requisito implica que, para cada entrenamiento a crear, el generador de 
entrenamientos debe tener la capacidad de personalizar y contextualizar su 
contenido, de manera que se adapte al proceso de desarrollo de soft ware parti cular 
de cada organización. Por otra parte, es necesario que los contenidos generados estén 
actualizados con los últi mos cambios y revisiones de modelos de calidad y procesos de 
referencia ampliamente uti lizados en la industria.

Esta necesidad de relacionar las normas y estándares de desarrollo de soft ware presentes 
en la industria con las implementaciones parti culares en cada organización es la que da 
inicio al estudio e investi gación para la creación de un meta modelo que facilite esa 
tarea.

La fi gura 5 proporciona un mayor entendimiento de la problemáti ca descripta. 
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Figura 5 – Defi nición e implementación de procesos

(1) Cada modelo defi ne un conjunto de prácti cas, las cuales son la  referencia para 
aquellas organizaciones que desean que su proceso de desarrollo esté conforme a 
dichos modelos.

(2) Al momento de establecer el proceso de desarrollo de soft ware se establecen 
aquellas prácti cas específi cas defi nidas para la organización, tomando como base las 
prácti cas de referencia.

(3) De esta forma se establece una relación directa entre la prácti ca de referencia y la 
prácti ca defi nida, denominada Mapeo. El grado en que las prácti cas específi cas estén 
mapeadas a las prácti cas defi nidas determinará si el proceso es conforme a la norma, 
modelo o estándar.

(4) Los proyectos que se desarrollan en la organización implementan las prácti cas 
establecidas en el proceso de desarrollo de soft ware especifi cado.

(5) Nuevamente se establece un Mapeo, pero en este caso entre las prácti cas defi nidas 
como estándar a nivel organizacional y las prácti cas implementadas en un proyecto 
parti cular. El grado en que las prácti cas del proyecto se mapean con las prácti cas del 
proceso de desarrollo estándar determina si el proyecto está en conformidad con dicho 
proceso estándar.

(6) El dinamismo, el cambio constante, es un factor clave al momento de analizar 
los procesos de desarrollo en una organización. Diversos factores determinan que los 
modelos de referencia evolucionen a lo largo del ti empo. 
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(7) Paralelamente la defi nición del proceso de desarrollo de soft ware a nivel 
organizacional también sufre cambios. 

(8) De la misma forma, los proyectos no son ajenos a esta realidad, determinando que 
las prácti cas implementadas sean modifi cadas constantemente.

2.2.2.1 EL META-MODELO

El primer paso fue determinar y seleccionar un lenguaje de meta modelos conveniente, 
que nos permita describir nuestro meta modelo. El lenguaje seleccionado fue SPEM 
(SPEM: 2008), un estándar de modelado para la representación de procesos de ingeniería 
de soft ware, debido, entre otras ventajas, a su facilidad de comprensión y comunicación 
humana, capacidad de reuti lización y soporte a la gesti ón y mejora de procesos. 

Otro factor importante considerado a la hora de seleccionar este lenguaje es su uti lización 
en herramientas como Eclipse Process Framework (EPF) (EPF: 2009) para la defi nición 
de procesos, uti lizadas hoy en día en muchas de las organizaciones de la industria del 
soft ware local tal como pudimos observar en las evaluaciones realizadas (Rubio et al: 
2008).

Dado que la mayor parte de las organizaciones en la industria local realizaron 
evaluaciones basadas en modelos de madurez y debido también a que se uti lizó CMMI® 
(CMMI: 2008) como modelo de referencia para la categorización de los hallazgos en la 
etapa 1, se comenzó la confección de una representación del modelo en lenguaje SPEM 
(SPEM: 2008). Esto permite mapear las acti vidades defi nidas por organizaciones en 
herramientas de modelados de proceso (como ser EPF) a las buenas prácti cas sugeridas 
por el modelo como así también a los hallazgos y errores más comúnmente encontrados 
en las evaluaciones realizadas en las industria local.

Cabe destacar que si bien el mapeo con el modelo CMMI es el usado para la generación 
del e-learning y categorización de los hallazgos, uno de los objeti vos del proyecto de 
validación de procesos es que la herramienta en desarrollo (y por ende el meta modelo 
subyacente) sean lo sufi cientemente fl exible como para representar con él otros 
estándares de la industria, tales como ISO 9001:2008 (ISO9001: 2008), pudiendo luego 
mapear los entrenamientos a cualquiera de ellos a muy bajo costo.

2.2.3 ETAPA 3 – MODELO E-LEARNING

La tercera etapa se focalizó en la creación y perfeccionamiento del soft ware generador 
de e-learnings basado en los datos antes mencionados, analizando disti ntas alternati vas 
desarrolladas por otras universidades, como el ambiente de simulación de Ingeniería de 
Soft ware basado en juegos (SimSe: 2009), y contrastándolas con los atributos requeridos 
por los objeti vos de este trabajo. Esta etapa, a completarse entre los años 2010 y 2011, 
conti núa trabajando en el estudio de las disti ntas característi cas de los e-learnings 
basados en simulaciones y, en parti cular, aquellos orientados al “aprender haciendo” 
que permitan mejorar el sistema de cara a la implementación planeada (Andriano et al: 
2010).
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Para realizar el diseño del motor generador de e-learnings que pudiera encuadrarse en 
el entorno creado, se decidió hacer una experiencia piloto a través de la implementación 
de una prácti ca de ingeniería que hubiera arrojado una gran canti dad de fallas durante 
las evaluaciones realizadas.

Una vez seleccionada la prácti ca piloto (ver sección 3) se procedió a establecer el modelo 
a implementar que diera soporte a la simulación (Figura 6). Se trabajó en un modelo que 
permiti era generar simulación para cualquier ti po de modelos de mejora o estándares. 
Básicamente, el modelo se alimenta de las buenas prácti cas y de las fallas comunes que 
hacen evidente los problemas de las empresas. 

Figura 6 – Modelo para generación de e-learnings

A conti nuación se describen los componentes del modelo planteado: 

(1) Con el objeto de hacer que las personas que interactúan durante la simulación 
puedan incidir en las fallas y aprender de los errores cometi dos, se identi fi caron 
diferentes escenarios o situaciones. 

(2) Las tareas consti tuyen las acciones que el usuario puede efectuar. Estarán 
condicionadas por la interacción del alumno con la aplicación a lo largo de la simulación 
(en la prueba piloto por ejemplo, las tareas están representadas por cada uno de los ítems 
del menú de acciones). Estas tareas son además las uti lizadas para unir el e-learning con 
los restantes componentes del entorno (a través de las interfaces expuestas en las etapas 
1 y 2). Los componentes enmarcados con el nombre de meta modelo, pertenecen a los 
descriptos en la etapa 2. 
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(3) Las variables representan una dupla atributo/valor. Con el correr de la simulación y 
a medida que se vayan ejecutando las tareas, los valores de las variables irán cambiando. 
La importancia de las variables radica en la necesidad de conocer qué acciones 
deben habilitarse en cada momento (por ejemplo, no debería ser posible guardar un 
compromiso sin antes haberlo solicitado). 

(4) Los estados están consti tuidos por un conjunto de variables y sus valores. 

(5) El gestor de estados es quien conocerá las acti vidades y situaciones problemáti cas 
que pueden presentarse a raíz del estado actual, por lo tanto, durante la simulación 
se irán presentando diferentes situaciones y acciones en función del resultado de la 
interacción del usuario con la aplicación (el orden en el que se llevan a cabo las tareas 
también ti ene un impacto en el conjunto de situaciones que pueden presentarse).

(6) Las situaciones problemáti cas ti enen el propósito de hacer explícitas las 
consecuencias negati vas de haber seguido cierto curso de acciones. Cuando surge una 
situación problemáti ca el alumno deberá tomar acción con el fi n de resolverlas.   

(7) La presentación es la representación al usuario de la situación, es quien interactuará 
con el alumno durante la simulación. El propósito de este componente en el modelo es 
disminuir la canti dad de programación necesaria para generar el e-learning al separar la 
lógica de la simulación de la presentación. 

(8) Las pre condiciones representan el valor de las variables que deben darse para que 
las situaciones puedan mostrarse. 

(9) Las post condiciones consti tuyen el valor que asumirán  las variables cuando la 
situación haya sido resuelta exitosamente o cuando haya fracasado. 

La ventaja del modelo diseñado está en la capacidad de incorporar nuevas fallas de 
prácti cas relacionadas a otras áreas de procesos.

Sin embargo, la complejidad de una simulación que conecte las diferentes áreas del 
modelo es, sin dudas, alta y se hace imposible de gesti onar sin una arquitectura que 
la resuelva. Por ello es necesario crear una arquitectura que de soporte al modelo 
defi nido (González et al.: 2009). La investi gación actual está orientada a analizar las 
arquitecturas de las implementaciones disponibles en el mercado, con el fi n de evaluar 
si es posible reuti lizar e integrar nuestro modelo de simulación a las ya existentes. Se 
han estudiado algunas alternati vas, entre las cuales se encuentra una aplicación (un 
juego) que simula un proceso de ingeniería de soft ware (SimSe: 2009). Con el objeti vo 
de llenar la brecha que existe entre la gran canti dad de información técnica provista a 
los empleados y lo que sucede durante la ejecución real de los proyectos, se presentan a 
los jugadores experiencias virtuales que simulan la ejecución de un proyecto verdadero. 
Las acti vidades de ingeniería no serán ejecutadas por el usuario sino que serán llevadas 
a cabo por personajes simulados. El objeti vo es que el alumno se involucre en el proceso 
de desarrollo de soft ware defi nido y no en el detalle de las acti vidades.

Debido a la insistencia en la importancia de poder incorporar y adaptar el generador 
de e-learnings a los procesos de las empresas, a los diferentes modelos de mejora y 
estándares, y al enriquecimiento del conocimiento a parti r de las fallas y fortalezas de las 
empresas del medio; actualmente el proyecto se encuentra evaluando otras alternati vas 



UN ENTORNO DE APRENDIZAJE ACTIVO... - FACULTAD REGIONAL CÓRDOBA 

160

de simulación que permitan una mejor integración con la arquitectura de e-learning 
propuesta a la vez que respeten los atributos deseables identi fi cados. 

3. 3. RESULTADOS

3.1 EVALUACIONES A EMPRESAS

Tabla 1 – Resumen de datos

Evaluaciones

Canti dad de evaluaciones 40

CBA IPI1 6

SCAMPI2 9

Informales 25

Modelos de referencia SW-CMM: 21 CMMI: 19

Niveles 2: 17 3: 11 4: 2 5: 11

Organizaciones

Canti dad de organizaciones 14

Tamaño mínimo (personas) 17

Tamaño máximo (personas) 250

Resultados

Hallazgos 461

Top 3 PP3: 74 CM4:55 PPQA5:52

Promedio por PA 20

Promedio por evaluación 11.5

Fortalezas 530

Oportunidades de mejoras 66

Observaciones 54

Recomendaciones 186

1 CBA IPI: : (CBA IPI: 2001) CMM-Based Appraisal for Internal Process Improvement
2 SCAMPI: (SCAMPI: 2006) Standard CMMI Appraisal Method for Process 
Improvement
3 PP: Planeación de Proyecto 
4 CM: Administración de la Confi guración
5 PPQA: Aseguramiento de la calidad del proceso y producto.
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En base al modelo de colección de fallos de la industria local presentado en la 
sección 2.2.1, se comenzó con la realización y colección de información relacionada a 
evaluaciones de calidad. Como resultado, se recolectaron 40 evaluaciones a diversas 
empresas correspondientes al período 2007-2009. La tabla 1 presenta los principales 
datos obtenidos a parti r de las evaluaciones realizadas.

Se realizaron variados análisis sobre los datos obtenidos a modo de categorizar (uti lizando 
CMMI como referencia de categorización) y depurar la información relevante. Además 
se realizaron estudios complementarios, incluyendo entrevistas a especialistas en los 
disti ntos temas, análisis de causas e investi gaciones exploratorias sobre potenciales 
soluciones con el objeti vo de obtener toda la información relevante para el planteo de las 
diversas situaciones a presentar al estudiante y sus potenciales problemas y soluciones.

Con los resultados obtenidos de los análisis realizados, se actualizaron las currículas 
de materias de grado y postgrado en la carrera de Ingeniería y Maestría de Sistemas 
de Información de la Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba. 
Como parte de esta actualización se generó una nueva versión del material didácti co 
uti lizado con el objeti vo de incluir ejemplos prácti cos e información relevante de la 
implementación de las prácti cas  enseñadas en la industria local.

3.2 MODELADO Y METAMODELADO DE PROCESOS

Los resultados iniciales de la segunda etapa (Szyrko: 2010) estuvieron orientados a 
obtener los conocimientos teóricos y prácti cos relacionados a las herramientas de 
defi nición y modelado de procesos de desarrollo de soft ware. Adicionalmente es 
preciso considerar que al momento de defi nir los procesos de una organización, surge la 
necesidad de disponer de herramientas que ayuden en el modelado de dichos procesos. 
De esta manera se procedió a establecer un conjunto de requerimientos esperables a 
ser cumplimentados por dichas herramientas, aplicando un criterio de comparación y 
selección resultando fi nalmente seleccionado EPF, junto con el lenguaje de modelado 
SPEM previamente explicado. En conjunto con estos requerimientos defi nidos, se 
desarrolló un modelo cuanti tati vo de selección de herramientas de modelado de proceso 
que permita a las organizaciones personalizar los criterios de acuerdo a sus necesidades 
y seleccionar la herramienta más aplicable a ellas.

En paralelo se estableció la semánti ca de representación en SPEM de las prácti cas 
de un modelo de proceso de desarrollo de soft ware. En la actualidad se uti lizó como 
prueba piloto una prácti ca de CMMI-SW con lo cual se validó la semánti ca defi nida, 
encontrándonos en la actualidad expandiendo dicho trabajo a otras prácti cas, y a otros 
modelos.

En conjunto con esta representación de modelos de calidad, se especifi có una prácti ca 
organizacional en semánti ca SPEM, con el fi n de establecer el mapeo de ésta, con la 
defi nición previamente realizada de la prácti ca del modelo estándar CMMI-SW. El 
concepto que se aplica es el mismo, es decir, comenzar con una prueba piloto para 
expandir la especifi cación. Dado que EPF basa su representación en este lenguaje, el 
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modelo es adaptable a los diversos procesos defi nido por las organizaciones a través del 
uso de dicha herramienta.

3.3 IMPLEMENTACIÓN DEL E-LEARNING

Dada la naturaleza de los datos obtenidos y las ventajas de la metodología de aprendizaje 
analizada (Schank: 2002), se realizó la implementación de una prueba piloto sobre 
una de las áreas de proceso de CMMI®. La prueba piloto consisti ó en una simulación 
acotada a una prácti ca específi ca del modelo CMMI®.  Basados en los datos obtenidos 
de las evaluaciones, se seleccionó la categoría “Obtener compromiso con el plan”1 para 
realizar un piloto de e-learning basado en la metodología de aprendizaje acti vo para este 
proyecto. 

Los objeti vos perseguidos con el e-learning son: 

1. Comprender los moti vos que hacen indispensables la solicitud del 
compromiso con el plan de proyecto. 

2. Comprender la importancia de identi fi car el compromiso con el plan de 
proyecto como un ítem de confi guración. 

3. Comprender la importancia de identi fi car a todos los stakeholders de un 
proyecto de desarrollo de soft ware. Los miembros de un proyecto también 
son stakeholders y también se les debe solicitar su compromiso. 

4. Las modifi caciones al plan original también requieren compromiso de 
todos los stakeholders y debe volver a solicitarse.

En la Figura 7 puede observarse el comienzo de la simulación, en donde se introduce al 
usuario en un proyecto de desarrollo de soft ware. El alumno será designado como líder 
del proyecto y se le encomendará el desarrollo de una nueva aplicación.

Figura 7 – Presentación del Proyecto

1. A pesar de no haber sido identi fi cada como la meta más críti ca, la principal razón para 
su selección fue que esta meta presenta un tópico bien defi nido y encapsulado y un 
alcance claro en el cual se podía focalizar el e-learning.
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Durante la simulación se presentarán diferentes situaciones que requerirán que se 
lleven a cabo determinadas acciones. Las decisiones que el usuario podrá tomar 
estarán condicionadas por los problemas derivados de las acciones efectuadas (o de 
las que se hayan omiti do). En la Figura 8 puede verse un ejemplo de las acciones que 
pueden ejecutarse en el proyecto al comenzar la interacción. Existen dos acciones que 
permanecerán disponibles a lo largo de toda la simulación. De acuerdo a la metodología 
de learning by doing o aprendizaje acti vo, es necesario poder consultar a un experto 
tantas veces como sea necesario. Por este moti vo se incorporó una acción que dará 
soporte al alumno en todo momento. La acción “Ejecutar Plan” de la simulación 
representa la fi nalización del proyecto, simula el avance del mismo hasta que el producto 
ha sido fi nalizado y entregado. 

El resto de las acciones disponibles (Leer el plan, Modifi car el plan – Stakeholders, 
Modifi car el plan – Ítems de Confi guración, Solicitar el compromiso) se derivaron del 
análisis de causas efectuado sobre el resultado de las evaluaciones y auditorias de las 
empresas para la prácti ca de obtener el compromiso con el plan.  

Figura 8 – Menú de acciones

El usuario puede volver al menú de acciones para efectuar los cambios que crea necesario 
tantas veces como lo desee.

Cuando el usuario realice las acti vidades de la forma esperada el proyecto terminará 
sin situaciones problemáti cas, el sistema mostrará una pantalla con un resumen de los 
problemas que se presentaron y las lecciones aprendidas a raíz de esos problemas.

El resultado de la prueba piloto fue presentado a diferentes auditorios a modo de 
experiencia previa a la implementación masiva. Se realizaron pruebas donde parti ciparon 
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líderes de proyecto certi fi cados por el Project Management Insti tute (PMI: 2009) y otros 
usuarios con menor experiencia que actualmente trabajan en empresas de la industria. 
También se presentó la aplicación en el marco del seminario Universidad-Empresa que 
se dictó en la Universidad Tecnológica Nacional en Septi embre de 2008, en el cual se 
expuso la misma a empresas, alumnos y medios de prensa (CanalAR: 2008)( InfoNews: 
2008).

En paralelo con el piloto de la aplicación a modo de prueba de la arquitectura 
propuesta, se trabajó en el perfeccionamiento de los conocimientos teóricos y prácti cos 
relacionados a ti pos de e-learnings, característi cas principales que los mismos deben 
poseer para brindar un entrenamiento de calidad, ti pos de simuladores, modelos de 
simuladores, etapas en la construcción de simuladores, ventajas y desventajas en el 
uso de simuladores para e-learnings y por últi mo situaciones ópti mas en las cuales los 
simuladores deben ser uti lizados en un e-learning.

Uno de los desafí os de integración que evidenció el piloto es el poder tomar un proceso 
defi nido, ya sea en RTC (RTC: 2010) o TFS (TFS: 2010) y traducirlo a SimSe (o el modelo 
de generación de simulaciones seleccionado). Como resultado, se tomó la decisión 
de escribir un plug-in capaz de proveer las entradas necesarias para la generación 
automáti ca de e-learnings a parti r de los procesos defi nidos en las empresas. 

4.4. CONCLUSIONES

La generación de entrenamientos que se encuentren disponibles al momento en que 
el estudiante lo necesita, actualizado permanentemente a un costo razonable para las 
organizaciones y que cuente con la información disponible en la empresa como en la 
industria circundante ha demostrado ser una tarea compleja debido, entre otras cosas, 
a la gran canti dad de fuentes de información disponibles, el constaste cambio en las 
mismas y la gran canti dad de actores involucrados.

Se suma a esto la necesidad de contextualizar el entrenamiento a la situación actualmente 
enfrentada por el estudiante mediante una simulación de la misma para de esta forma 
favorecer la retención y uso de los conocimientos adquiridos.

Las siguientes conclusiones se desprenden de la experiencia piloto del e-learning, 
la creación de los modelos de soporte y las múlti ples evaluaciones a empresas de la 
industria local:

En primer lugar acerca de la metodología de aprendizaje acti vo y la simulación como 
medio para lograrla. La  manifestación de las consecuencias negati vas ocasionadas 
a raíz de los errores cometi dos durante la simulación despertó el interés de los 
parti cipantes. Las conclusiones arrojadas por el e-learning una vez que el proyecto 
fi nalizaba exitosamente permiti eron establecer interesantes conclusiones acerca del los 
conocimientos adquiridos.  El aprendizaje orientado a fallos combinado con la simulación 
consti tuyó la clave para el éxito de esta primer versión del e-learning generado.
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La simulación permiti ó la interacción entre el aprendiz y el e-learning. Dicha interacción 
resultó indispensable ya que despertó el interés de los parti cipantes por conti nuar 
aprendiendo.

Se explicó a los parti cipantes que los conocimientos imparti dos fueron obtenidos de 
los errores más frecuentes encontrados en las empresas de la industria lo cual permiti ó 
focalizar aún más la atención de los parti cipantes. Se lograron obtener conclusiones 
y experiencias valiosas acerca de los errores cometi dos y soluciones encontradas. Se 
obtuvo retroalimentación acerca de la experiencia y acerca del e-learning generado. Los 
comentarios cualitati vos acerca de la experiencia fueron en su mayoría positi vos.

Finalmente, se validó la necesidad e interés en la solución propuesta despertando un 
gran interés de las empresas del medio y la universidad parti cipante lo cual permite 
retroalimentar el modelo con nuevas experiencias, datos y recursos.

5.5. TRABAJOS ACTUALES Y A FUTURO

Actualmente el grupo se encuentra abocado al perfeccionamiento del soft ware 
generador de e-learnings, analizando disti ntas alternati vas desarrolladas por otras 
universidades y contrastándolas con los atributos requeridos por los objeti vos de este 
trabajo. El modelo de atributos deseables además está orientado a proveer una guía de 
medición de sati sfacción y aprendizaje en base a los e-learnings desarrollados.

Asimismo, se conti núa completando el desarrollo de la herramienta que provea un 
mapeo automati zado de los disti ntos procesos y modelos a las categorías establecidas 
para facilitar el mantenimiento de los mismos. Este trabajo además, está siendo 
extendido para generar una interfaz consistente en los diversos niveles (modelo, proceso, 
proyecto) para facilitar la generación y mantenimiento de e-learnings aplicables a los 
disti ntos niveles organizacionales.

Finalmente y como trabajo permanente, se conti núa colaborando con la industria con el 
objeti vo de mantener permanentemente actualizada la base de hallazgos sobre la cual 
el sistema desarrolla las disti ntas situaciones planteadas a los estudiantes.  

6. 6. RECONOCIMIENTOS

El trabajo presentado en este artí culo fue desarrollado por los miembros del LIDICALSO 
(Laboratorio de Investi gación y Desarrollo en Ingeniería y Calidad de Soft ware) 
perteneciente al departamento de sistemas de información de la Universidad Tecnológica 
Nacional, Facultad Regional Córdoba. Como tal, muchas personas colaboraron a la 
confección del mismo aparte de los autores. En parti cular, nos gustaría agradecer a 
Angeloni, Romina; Bruno, Juan Pablo; Burdino, Maria Fernanda; Cohen, Diego José; Garay 
Moyano, Marcela; García Favre, Gonzalo; González, Claudio; Marzo, Luciano Gabriel; 
Ruiz de Mendarozqueta, Álvaro y Szyrko, Pablo por sus invaluables colaboraciones con 
este trabajo.
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RESUMEN 

Durante años se buscó predecir el rendimiento académico con diversos 
resultados. Las variables analizadas en los estudios previos son múlti ples, 
así como su interpretación. Se busca aquí, una metodología para generar 
modelos predicti vos del rendimiento académico e investi gar la posibilidad 
de uti lizar variables cuyo valor representati vo, sea la resultante de la 
conjunción de varios factores. No se tratará de encontrar una variable, 
o grupos de ellas, que encuadren perfectamente en un modelo predictor, 
se uti lizarán los perfi les de comportamiento, indicadores del accionar de 
múlti ples factores que afectan a un determinado grupo de personas. El 
procedimiento consiste en la recopilación de datos mientras los alumnos 
realizan autoevaluaciones. Sobre ellos se realizan los análisis que permiten 
crear los perfi les de comportamiento. Contra estos perfi les, se comparan 
las curvas de cada alumno para presentar una previsión del rendimiento. 
Para crear cada perfi l, se realizan agrupaciones y desde ellas se infi ere el 
comportamiento futuro.  
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1.1. INTRODUCCIÓN

Los modelos predicti vos pueden uti lizarse efecti vamente para ayudar a los alumnos en 
sus esfuerzos de aprendizaje.

Es por esto que la predicción del rendimiento académico ha conducido a la realización 
de múlti ples y diversos trabajos e investi gaciones, de los cuales se obtuvieron grandes 
variedades de resultados. En tales investi gaciones se analizaron variables y de diseñaron 
nuevos modelos.

Muchos de los modelos diseñados y analizados en tales trabajos, predicen el nivel 
académico general, otros investi gadores se enfocan en cursos específi cos o grupos de 
cursos {(Lending et al.; 2002), (Newsted; 1975)  y (Werth; 1986)}.

Generalmente, las variables analizadas son múlti ples, así como su interpretación en 
función del contexto en que han sido uti lizadas. En el proceso de selección de tales 
variables, se trata de capturar un espectro de comportamientos. Éstos, comúnmente 
son indicados como relevantes en la obtención de un buen nivel académico, en un curso 
determinado, o en un grupo de cursos distribuidos en varios semestres o años, o en 
diferentes enti dades educati vas. 

En las investi gaciones se demostró que existen algunas variables que son más predicti vas 
del rendimiento que otras. Identi fi car su ámbito de aplicación y, si fuese posible, la ley 
que provee su universalización, permiti ría pronosti car con cierto margen de exacti tud, el 
desempeño de los alumnos en cualquier ámbito que sea necesario.

La mayoría de los experimentos uti lizan métodos estadísti cos para construir los 
predictores, con diversos grados de sofi sti cación.

Si bien “es razonable uti lizar técnicas formales de análisis estadísti co para desarrollar 
modelos que ayuden a predecir la performance del estudiante” (Chamillard, 2006), no 
se puede asegurar que el accionar humano podrá ser descripto por variables simples, 
de manera exacta. Cualquier predicción que se realizara, tendría la limitación de que 
el aprendizaje no es un proceso de estructura fi ja, sino que es el resultado de disti ntos 
procesos cogniti vos y psicolingüísti cos. Por ello, existi rá variación en las variables 
predicti vas del aprendizaje según el curso o materia en la cual se la analice. 

Asimismo, existen factores que evidencian resultados confl icti vos entre diferentes 
estudios; los modelos producidos no son lo sufi cientemente poderosos porque existe un 
número importante de estudiantes que no ingresan dentro de los criterios propuestos, 
pero que logran éxito en sus clases.

Revisando esos estudios se observa que los modelos no explican completamente esa 
variación en las notas obtenidas por los estudiantes. En cada trabajo se les otorga 
diferente importancia a los mismos factores. En general, los valores de correlación indican 
que pueden comprenderse los resultados de cada modelo, solamente conociendo en 
profundidad el entorno donde esa metodología ha sido aplicada.
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En años recientes, los modelos predicti vos del éxito en los cursos introductorios de 
programación, incluyeron información demográfi ca, algunas veces conjuntamente con 
los resultados de test cogniti vos.

Otros trabajos emplean técnicas variadas como, por ejemplo, el uso de redes neuronales 
arti fi ciales (Cripps; 1996). 

Se uti lizaron varios factores para construir esos modelos predicti vos. Las categorías más 
importantes de esos factores incluyen:

• Perfi l general del estudiante, tal como raza, edad, sexo. ((Campbell et al.; 
1984), (Werth; 1986), (De Raadt et al.; 2005) )

• Perfi l académico general, tal como SAT {1}, ACT {2}, GPA {3}, etc. ((Katz et 
al.; 2003), (Newsted; 1975) , (Campbell et al.; 1984), (Butcher et al.; 1985) 
, (Chamillard; 2006), (Werth; 1986), (Mierle et al.; 2005), (De Raadt et al.; 
2005) )

• Perfi l académico técnico, tal como sus conocimientos de matemáti cas, 
notas obtenidas en cursos de ciencias de la computación, etc. ((Butcher et 
al.; 1985), (De Raadt et al.; 2005) )

• Factores acti tudinales: tales como personalidad, acti tud, etc. ((Newsted; 
1975), (Werth; 1986) )

• Resultados de los exámenes internos. ((Katz et al.; 2003), (Capsti ck et al.; 
1975) , (Mazlack; 1980) , (Boetti  cher et al.; 2005),(De Raadt et al.; 2005), 
(Pérez Cota et al.; 2006) )

2. 2. POSIBLES CARENCIAS EN LA INVESTIGACIÓN

Analizando los estudios que se han realizado, se verifi ca que las variables uti lizadas, en 
muchos casos, defi nen conceptos similares. 

Esas investi gaciones uti lizaron diversas fuentes de datos, algunos emplearon los 
antecedentes de las califi caciones del alumno en las materias cursadas, otros realizaron 

1. SAT: Un examen de razonamiento, ofi cialmente conocido como “Scholasti c Apti tude 
Test” o “Scholasti c Assessment Test” (Examen de evaluación escolásti ca); esta 
estandarizado y frecuentemente se uti liza en insti tuciones de nivel medio y superior 
de los Estados unidos, como examen de admisión. Se realiza por escrito y  evalúa el 
conocimiento de matemáti cas, vocabulario, comprensión de lectura y escritura.

2. ACT:  American College Testi ng  (Examen del Colegio Americano). Es un examen 
estandarizado, que le permite a las escuelas evaluar a los candidatos para estudios de 
pregrado.   Comprende cuatro áreas de estudio - inglés, matemáti cas,  lectura y ciencias 
e incluye la redacción de un ensayo de manera opcional. Es un examen escrito.

3. GPA: Grade Point Average (promedio de notas). Son califi caciones estandarizadas de 
diferentes niveles de comprensión dentro de un área temáti ca.
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exámenes de diferentes característi cas con el fi n de obtener la materia prima para el 
análisis.

Muchos trabajos son coincidentes en la uti lización de conceptos que defi nen 
comportamientos de personas dedicadas a la construcción de su conocimiento. En 
consecuencia, se observa que las variables se comportan de manera similar en diferentes 
entornos, ante diferentes situaciones, y con metodologías de análisis diferentes.

Según Cueto, “los análisis multi variados sugieren que cuando se quieren analizar las 
variables asociadas a ciertos resultados educati vos, a menudo estos son específi cos para 
el resultado esperado. En otras palabras, las variables que pudieran estar relacionadas 
con rendimiento en lenguaje y matemáti ca podrían ser diferentes de las que se asocian 
a la promoción de grado, que podrían ser diferentes de las que se asocian a la deserción. 
Existe alguna evidencia además que las variables asociadas también podrían ser 
específi cas para ciertos grados (por ejemplo primaria o secundaria) y contextos (por 
ejemplo público o privado, urbano o rural).” (Cueto, 2000).

Aunque en ciertos casos, se encuentran resultados antagónicos, ello se debe al 
comportamiento natural de esas variables en diferentes ambientes, y someti das a 
diferentes circunstancias; es la variable seleccionada y no la metodología lo que conduce 
a esos resultados dispares. Debería disponerse de indicadores independientes del medio, 
que representen la confl uencia y el accionar conjunto de diversos factores 

Las metodologías generalmente realizan algún ti po de análisis estadísti co, buscando el 
modelo predicti vo perfecto. En ésta búsqueda del método correcto, generalmente se 
realizan adaptaciones de los predictores creados, para encontrar el mejor desempeño en 
el ámbito sobre el cual se investi gó, pero no siempre se puede aplicar a otros entornos.

Se observa que, en los trabajos de análisis, generalmente se arriba a conclusiones 
similares, independientemente de los métodos uti lizados. Se pueden realizar predicciones 
con cierta validez y certeza, pero siempre existe un porcentaje, habitualmente alrededor 
del 20% de casos que los métodos no pueden explicar.

También se verifi ca que, cuando el modelo se adapta (o ajusta) al entorno considerado, 
su desempeño mejora, demostrando mayor precisión en las predicciones.

3. 3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN

Se intentará encontrar una manera de prever el rendimiento académico del alumno, 
en términos úti les para quienes deberán tomar acciones frente a posibles desviaciones 
del camino establecido. Se buscará un modelo predicti vo que sea aplicable a múlti ples 
entornos, con enfoques y metodologías de enseñanza diferentes, y con una capacidad 
de ajuste automáti ca, en sus valores de referencia.

Con esta idea, el trabajo dará conti nuidad a lo estudiado previamente, estableciendo 
relaciones entre las evaluaciones realizadas por los alumnos, los resultados obtenidos 
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y las interpretaciones que realicen los responsables del curso. De este modo, se podrán 
validar las líneas de trabajo adoptadas.

Como se sabe, en los exámenes se valora la capacidad del alumno de aplicar los 
conocimientos adquiridos durante su estudio, en la solución de casos parti culares. Al 
aplicar esos conocimientos es relevante que demuestre su propio criterio y el correcto 
manejo individualizado de estos conocimientos. De estos exámenes se obti enen 
resultados que brindan información al docente, sin embargo, esos datos son uti lizados 
solo parcialmente, ya que se prescinde de la información sobre la acti vidad, que lleva a 
cabo el alumno, al momento de realizarlos.

La posibilidad de análisis de los resultados obtenidos, que otorgan las evaluaciones 
ruti narias, dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, da la oportunidad de disponer 
de una herramienta de gran valor para todos los involucrados en el proceso.

El desarrollo del trabajo se enfocará en la búsqueda de:

• Establecer métodos de evaluación conti nua, asisti da por computador, que 
permitan otorgar resultados válidos, cualquiera sea el contexto en el que 
se los emplee. 

• Una metodología que considere múlti ples y variados procedimientos 
e instrumentos de evaluación, para que sea de uti lidad en función de 
aspectos diversos, adaptable a la estrategia evaluati va de cada profesor.

• Una metodología que otorgue resultados de valor para quien la uti lice, 
basándose en el análisis de la información recopilada, mediante el uso 
de indicadores obtenidos de datos ya disponibles en la mayoría de los 
sistemas actuales.

• Disponer de indicadores para medir la asimilación de los temas imparti dos, 
en cualquier momento que resulte necesario. 

• Analizar la posibilidad de prever el desempeño del alumno con la mayor 
aproximación posible.

4. 4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

Actualmente, la prueba escrita, sin material de apoyo, es la evaluación mas ampliamente 
uti lizada. En menor medida se emplean  pruebas objeti vas y trabajos individuales y/o 
grupales. Considerando esto, se observa que, en muchos casos, la evaluación formal no 
es efecti vamente conti nua, concentrando su metodología en la realización de exámenes 
parciales y fi nales.

Una evaluación conti nua permiti ría anti cipar un resultado. Aún con la gran canti dad de 
factores a considerar, es posible extrapolar los resultados obtenidos en cada etapa del 
proceso, obtener una previsión del resultado fi nal al que se llegaría en esas condiciones, 
y analizar si las correcciones aplicadas ti enden a mejorar el logro de los objeti vos.
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Asimismo, si se uti lizan métodos de recolección de información por computador, es más 
sencillo registrar y documentar el proceso. Es posible presentar la información recabada, 
de manera adecuada para su análisis, con las poderosas herramientas de procesamiento 
que se disponen actualmente y obtener datos valiosos para la investi gación. Su 
procesamiento y análisis permiti rá que el proceso de construcción del conocimiento sea 
más efi ciente.

Como protagonista del proceso de enseñanza-aprendizaje, todas las acciones educati vas 
están dirigidas a que el alumno aprenda. La autoevaluación, es un elemento esencial 
para que este proceso se desarrolle. 

Si se hace referencia a la defi nición dada por la Universidad Pedagógica Nacional de 
México, la autoevaluación “es el procedimiento valorati vo que permite al parti cipante 
evaluar, orientar, formar y confi rmar el nivel de aprendizaje de cada unidad” (Loredo; 
2005).

Por ello, la cátedra de Comunicaciones, donde se realizó la investi gación, se propuso, 
como objeti vo principal, brindar a los alumnos, una evaluación formati va, mediante 
el proceso de recolección de información realizado automáti camente, en cada 
autoevaluación, para determinar el logro de las metas pedagógicas y proporcionarles 
ayuda adicional a los que así la requieran, tal es lo propuesto por Briones. 

Ello se realizó brindando una manera automati zada, conti nua y on-line, de efectuar una 
evaluación diagnósti ca, como lo es la obtención de información sobre la situación del 
estudiante, para saber el estado de sus aprendizajes (Briones, 1998). 

Este instrumento ha producido opiniones diversas. Sin embargo actualmente es una de 
las herramientas más interesantes que dispone la cátedra para mejorar el proceso de 
enseñanza y aprendizaje. 

Sin duda, el sistema de autoevaluación ti ene la fi nalidad de enseñar/aprender/controlar, 
tanto por parte del docente como del alumno. No existe la posibilidad de dejar afuera 
a ninguno de los actores involucrados, ya que todos (docentes y alumnos) parti cipan 
del proceso. Es para el alumno un mecanismo de estudio guiado ya que, en cierta 
manera, lo obliga a responder preguntas relacionadas con el contenido de la materia, y 
para ello debe recurrir a la bibliografí a propuesta por la Cátedra. Es para el docente una 
herramienta, que le permite obtener como retroalimentación el nivel de interpretación 
de los temas desarrollados en clase, y también valores de comparación estadísti ca que lo 
ayudarán a redirigir o complementar la transmisión de su conocimiento. 

Como indica Buckley, la tecnología puede identi fi car a los estudiantes que están en 
riesgo, es decir, a los que no están logrando el desarrollo de habilidades de investi gación. 
(Buckley et Al, 2006). Este es uno de los objeti vos fundamentales para el trabajo actual.

En el uso interno de la cátedra, el sistema se denomina “autoevaluaciones”, aún cuando 
no corresponda estrictamente a su eti mología. Analizando autoevaluación, “auto” es 
correcto, desde el punto de vista que el alumno complementa el conocimiento imparti do 
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en el aula, conti nuando en su hábitat normal (su casa, la facultad, un cibercafé, etc.), sin 
condicionantes. El sistema le informa inmediatamente su califi cación y el puede verifi car 
su avance.

Asimismo, los resultados que aporta esta herramienta, sirven al docente para analizar 
el desarrollo de la acti vidad académica de su curso, de manera tal que permita corregir 
aquellos conceptos mal interpretados, o comprendidos de manera insufi ciente. De esta 
manera siempre posee información actualizada del resultado  de su acti vidad frente al 
curso, en cuanto a la transmisión de conocimientos. 

Por todo ello se habla de la relación enseñanza/aprendizaje, por cuanto ambas partes 
(alumnos y docentes) aprenden y enseñan al mismo ti empo, prolongando esta acti vidad 
más allá de los límites fí sicos del aula.

5. 5. CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA LA INVESTIGACIÓN

Este trabajo, como parte de un proyecto más amplio del grupo SI1-GEAC de la Universidad 
de Vigo y la Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Argenti na, se 
posiciona en un intermedio entre la educación presencial y la educación a distancia. 

Mediante el uso de herramientas adecuadas se intenta completar el ti empo de 
enseñanza presencial y proveer de un mecanismo de autoevaluación de uti lidad tanto 
para el alumno como para el docente. Al contar con el apoyo tecnológico, se ti ene la 
posibilidad de presentar una visión parti cular de los datos obtenidos, que conlleva la 
posibilidad de prever el desempeño académico y, también, de contar con un indicador 
permanente de la real transferencia de conocimientos.

Para conseguir este fi n se implementó la herramienta de autoestudio y autoevaluación, 
moderadora del aprendizaje, con posibilidad de captación de datos de diferente índole, 
en la materia denominada “Comunicaciones”, del tercer año de la carrera de Ingeniería 
en Sistemas de Información, en la Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional 
Córdoba, Argenti na.

5.1 CONDICIONANTES

La implementación del proceso de autoevaluación, aunque positi va, no fue una tarea 
sencilla, debido a que se debieron afrontar serios obstáculos de diverso orden, entre los 
que se destacan los de ti po cultural y la tradicional resistencia al cambio. 

Este sistema requiere de un desarrollo de destrezas y habilidades de los actores que 
se involucran en los procesos de enseñanza y aprendizaje. El profesor que diseña la 
evaluación debe esforzarse por generar un buen razonamiento, encausar preguntas para 
que el alumno piense, enfati zando los principios estructurales. 

El conjunto de observaciones comprende los años 2003, 2004, 2005, 2006 y 2007.
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Esta investi gación no ha sido llevada a cabo en otros entornos y fi naliza en el año 2007, 
debido a modifi caciones de los horarios de cursado a parti r del ciclo lecti vo 2008. Desde 
entonces, la materia distribuye la misma canti dad de horas, en el lapso de un año; 
pasa de la modalidad semestral a la anual. Este cambio en los horarios de cursado, en 
la canti dad de horas semanales implica la necesidad de defi nir nuevos perfi les, y los 
resultados no serían comparables directamente.

La heterogeneidad de los alumnos que forman parte de la carrera, determina que sean 
muchas las variables que pueden infl uenciar el éxito del experimento en relación con la 
generalidad de los resultados.

Los cursos involucrados son todos los correspondientes a la materia y su localización es 
la Ciudad de Córdoba, Carlos Paz y Río Segundo. 

Los docentes a cargo son diferentes y corresponden a un profesor de clases teóricas y un 
profesor de trabajos prácti cos en cada curso.

6. 6. REVISIÓN DE LITERATURA ASOCIADA

Buscando establecer uno o varios indicadores del avance del proceso de construcción del 
conocimiento, se plantean los siguientes interrogantes: ¿Cual es el mejor método para 
medir la comprensión de una persona sobre los temas dictados en clase? ¿Cuáles son 
los factores que mejor predicen esa comprensión? ¿Cómo se puede medir el proceso 
cogniti vo, y si se puede hacerlo, cuales son los mejores predictores?

Navarro, (Navarro, 2003), esti ma importante tener en cuenta otro ti po de variables, que 
aparentemente inciden en el rendimiento académico. Plantea, como alternati va para 
estudiarlo, el desarrollo de las habilidades y/o competencias sociales como una de las 
variables que probablemente podrían predecirlo. 

Ante la difi cultad de identi fi car todas las variables que parti cipan en cada caso, y 
la imposibilidad para determinar todos los factores intervinientes en determinado 
momento, se pone especial énfasis en revisar sus efectos y como, su infl uencia conjunta, 
se manifi esta en el accionar de una persona, en el resultado fi nal de sus acciones. Se 
analiza cómo infl uyen esos factores, en la generación de los indicadores de la acti vidad 
al momento de realizar las autoevaluaciones.

Con ese objeti vo en mente, se realiza un breve recorrido por algunas de las característi cas 
del ser humano, relacionadas con el estudio. Sin adentrarse en el campo de la medicina 
o psicología, es posible referirse a las observaciones y conclusiones realizadas en ese 
terreno por destacados cientí fi cos. Las mismas dan el fundamento a muchas de las 
observaciones naturales que todo docente realiza y forman parte de su experiencia 
sobre las característi cas de los alumnos, sus hábitos de estudio, predisposición con la 
asignatura, establecimiento de metas, etc. Muchas de esas experiencias, que poseen 
los docentes, corresponden a su propia percepción de las pautas del comportamiento 
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humano, y en su gran mayoría los trabajos cientí fi cos han corroborado la validez de las 
mismas y sus moti vos.

A conti nuación, se realiza una breve reseña de algunos factores que podrían tener 
infl uencia en el accionar de un alumno mientras desarrolla el estudio de una asignatura.

• Aspectos Físicos y Psíquicos
• Característi cas personales
• Emociones
• Ansiedad.
• Circunstancias individuales
• ¿Como estudia el alumno?, ¿como aprende? 
• Estrategias personales
• Factores que confl uyen.
• La capacidad o inteligencia de cada individuo
• Incidencia del horario.
• El ti empo dedicado a la autoevaluación
• Tendencia a la Mecanización

6.1 OTROS FACTORES QUE INFLUYEN

Normalmente, en las situaciones comunes de la vida, los factores que confl uyen y 
determinan el comportamiento de la persona, son muy diversos e impredecibles. Se 
puede, a modo de ejemplo, indicar algunas fuentes de presión mental según la ISO 
10075:

• Exigencias de la tarea
• Atención sostenida.
• Tratamiento de la información (teniendo en cuenta el número y la calidad 

de las señales que se han de detectar, las inferencias que se deben hacer 
debido a informaciones incompletas, las decisiones entre varios modos de 
acción posibles).

• Responsabilidad.
• Duración y perfi l temporal de la acti vidad (horarios, pausas,…).
• Contenido de la tarea (control, planifi cación, ejecución, evaluación…).
• Condiciones fí sicas del entorno
• Iluminación (luminancia, contraste, deslumbramientos…).
• Condiciones climáti cas (calor, humedad, circulación de aire…).
• Ruido (nivel sonoro, registro sonoro…).
• Clima atmosférico (lluvias, tormentas…).
• Olores (agradables, repulsivos…).
• Exigencias sociales.
• Normas culturales.
• Situación económica.
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El accionar del alumno representa la confl uencia de todos esos factores en cada momento 
parti cular. Cada factor tendrá su infl uencia, pero el resultado será la conjunción de todos. 
El perfi l del accionar al momento de la realización de los Test de Autoevaluación (TAv), se 
presenta como un indicador signifi cati vo.

6.2 LA EVALUACIÓN

Al evaluar se pretende determinar la efi ciencia de la acti vidad formati va. La uti lización 
de la herramienta de evaluación permite adecuar el curso del proceso de enseñanza – 
aprendizaje.

Se presentan diferencias muy grandes en los métodos de evaluación. Pero en todos los 
casos, el resultado fi nal deseado es el mismo, independientemente de la metodología 
empleada y de los factores intervinientes.

6.2.1 AUTOEVALUACIONES

Bandura (Bandura,1977), uno de los teóricos más importantes del cognosciti vismo, 
identi fi có, en 1977, con la publicación de su artí culo ”Self-effi  cacy: Toward a Unifying 
Theory of Behavioral Change” (Autoefi cacia: hacia una teoría unifi cada del cambio 
conductual), un aspecto importante de la conducta humana: dijo que las personas 
crean y desarrollan sus autopercepciones acerca de su capacidad, de tal manera que se 
convierten en los medios por los cuales siguen sus metas, y controlan lo que ellos son 
capaces de hacer para controlar, a su vez, su propio ambiente. 

Cada estudiante posee característi cas cogniti vo-afecti vas y conductuales diferentes. 
Una persona puede recibir información relacionada con su efi ciencia a parti r de las 
reacciones fi siológicas que su cuerpo genera cuando debe desarrollar determinadas 
tareas. Los estados de estrés, ansiedad, fati ga, etc., actúan afectando el estado cogniti vo 
del alumno. Generalmente se presentan como sensaciones similares al pánico, como 
ahogo, aumento del ritmo cardiaco, manos húmedas, etc. Al percibir el efecto de estos 
indicadores, involuntariamente el individuo ajusta su proceder y esto redundará en un 
cambio en la efi cacia al momento del examen. 

Nogareda Cuixart (Cuixart, 1986) indica que se debe tener en cuenta al individuo que 
realiza el trabajo. Las personas ti enen una capacidad de respuesta limitada que está 
en función de la edad, el nivel de aprendizaje, el estado de fati ga, las característi cas de 
personalidad y las acti tudes hacia la tarea: moti vación, interés, sati sfacción, etc.

Evaluar el esfuerzo que impone un test de autoevaluación con respecto a las capacidades 
de cada persona no es fácil porque se deben tomar en consideración las característi cas 
de esa persona en parti cular y todos los factores que puedan manifestar su infl uencia en 
ese momento. Con la metodología de las autoevaluaciones, el alumno puede reconocer 
sus fortalezas y debilidades, mientras que explora sus potencialidades.
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La autoevaluación es una técnica poderosa que puede ser uti lizada para apoyar la 
parti cipación del estudiante en el proceso de aprendizaje y al mismo ti empo proporcionar 
a los docentes información valiosa para guiar la instrucción. (Carr, 2002).

La autoevaluación provee al alumno información importante sobre su proceso de 
aprendizaje. Cuando el estudiante uti liza los test, puede verifi car si está realizando el 
proceso correctamente. También es una importante fuente de información para los 
profesores, dado que se obti ene realimentación sobre el avance del alumno. (Carr, 2002).

7.7. CREACIÓN DE LOS PERFILES BASE (PFB)

Es importante indicar que la presente metodología no se corresponde con una simple 
minería de datos, porque requiere de la aplicación de factores externos al sistema 
computacional. Esos factores son condicionantes, con el objeti vo de generar estí mulos 
que  desencadenen determinados comportamientos en el alumnado. 

La metodología propuesta requiere de algoritmos de comparación de curvas de 
desempeño, no de un simple análisis de interrelación de datos.

En la presente investi gación, descartando las comparaciones triviales, se realizan 138 
comparaciones de curvas de resultados para el estudio de cada perfi l de comportamiento. 

Durante el estudio, se seleccionaron 31 perfi les para ser analizados. Ello signifi ca que se 
realizaron 4278 comparaciones de las acti vidades registradas. 

La obtención de los perfi les exige la realización de análisis y consideraciones sobre un 
gran volumen de datos y la relación existente con las causales de los comportamientos 
no siempre es evidente. Al igual que sucede en la Criptología, se puede considerar el 
gran volumen de datos que se obti ene durante la realización de las autoevaluaciones, 
como una biblioteca llena de libros cifrados: los resultados aparentemente carecen de 
senti do, pero en los libros, hay una frecuencia de repeti ción que depende del lenguaje, 
ello hace que los criptólogos puedan encontrar esas series de repeti ciones y analizar con 
precisión matemáti ca los contenidos cifrados. 

De manera similar, los perfi les de comportamiento, analizados profundamente, aportarán 
información de valor respecto al proceso de construcción del conocimiento y serán de 
gran uti lidad para quienes necesitan arribar a conclusiones respecto a la enseñanza: Los 
docentes, tal como son los primeros interesados en los resultados de informes sobre el 
sistema y el progreso de sus alumnos.

Para cada perfi l se analiza la acti vidad por cada hora del día, por cada día de la semana y 
por cada Unidad de la Materia. En cada uno de esos tres análisis se comparan la canti dad 
de exámenes, la nota obtenida en cada autoevaluación, la desviación estándar en los 
resultados de los exámenes que realiza el alumno, el ti empo de realización de exámenes 
y el ti empo mínimo entre exámenes. 
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Nota: la información registrada es de fácil obtención y generalmente existe en la mayoría 
de los sistemas de evaluaciones actuales.

Se presentan a conti nuación, a modo de ejemplo, consideraciones sobre algunas de las 
comparaciones realizadas. 

7.1 PERFIL: ALUMNO QUE APRUEBA LA MATERIA EN EL PRIMER INTENTO

7.1.1 ACTIVIDAD POR CADA HORA DEL DÍA

A conti nuación se realizará el análisis de la acti vidad de aquellos alumnos que se 
inscribieron solamente una vez, para rendir el examen fi nal, y lo aprobaron.

En el gráfi co 1 se presenta en el eje de las ordenadas, a la izquierda, la canti dad de 
exámenes realizados por todos los alumnos que iniciaron un TAv en el horario 
comprendido en cada período. En las abscisas se representan los períodos horarios de 
un día. 

En el segundo eje “Y”, a la derecha, se representa el valor promedio de las notas de los 
TAv, en el horario considerado, de los alumnos parti cipantes.

7.1.1.A CANTIDAD DE EXÁMENES VS. LA NOTA EN ESOS EXÁMENES

Gráfi co 1: Años 2003 al 2007, Canti dad de TAv por hora, vs. Notas en esos exámenes

Observaciones sobre el Gráfi co 1: 

Los alumnos que realizan las autoevaluaciones en los horarios de la madrugada, 
completan una menor canti dad, pero con mayor efecti vidad. Ello es consistente con el 
comportamiento de una persona que hace el esfuerzo de conectarse a Internet en horas 
de la madrugada, ya sea permaneciendo levantado o, lo que es mas común: levantándose 
mas temprano y hacerlo antes de ir al trabajo, para avanzar en el estudio de la materia.

Se observa que hay una mayor canti dad de exámenes realizados durante el día, pero 
el rendimiento en cada uno es menor. El pico máximo entre de las 20 y las 21 horas, 
correspondería al horario previo a la cena, cuando se cierran las tareas del día. El valor 
máximo en este horario indica mayor canti dad de exámenes pero con menor raciocinio, 
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ya que la nota de los mismos no refl eja grandes variaciones con respecto a los horarios 
próximos.

7.1.1.B CANTIDAD DE EXÁMENES VS. LA NOTA OBTENIDA EN EL PRIMER PARCIAL

Gráfi co 2: Años 2003 al 2007, Canti dad de TAv por hora, vs. Notas en el Primer Parcial

Observaciones sobre el Gráfi co 2: 

Se observa que la nota del Primer Parcial es superior para aquellos alumnos que realizan 
sus autoevaluaciones durante el horario de la madrugada. Es en ese horario en el que se 
completan la menor canti dad de TAv de todo el día.

7.1.1.C CANTIDAD DE EXÁMENES VS. LA NOTA OBTENIDA EN LOS EXÁMENES FINALES

Gráfi co 3: Años 2003 al 2007, Canti dad de TAv por hora, vs. Notas de exámenes Finales

Observaciones sobre el Gráfi co 3: 

Hay pequeñas diferencias en las notas obtenidas en el examen fi nal para aquellos que 
realizaron sus exámenes en la madrugada, pero es notable la variación en las notas del 
examen fi nal, para aquellos que trabajan entre las 04 y 05 de la mañana. Esta relación se 
observa mejor en el gráfi co de exámenes por alumno.
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7.1.2 ACTIVIDAD POR CADA DÍA DE LA SEMANA

En el gráfi co 4, se presenta en el eje de las ordenadas, a la izquierda, la canti dad de 
exámenes realizados por todos los alumnos que iniciaron un TAv en los días indicados en 
cada período. En las abscisas se representan los días. 

En el segundo eje “Y”, a la derecha, se representa el valor promedio de las notas de los 
TAv, durante el día considerado, de los alumnos parti cipantes.

7.1.2.A CANTIDAD DE TAV VS. LA NOTA OBTENIDA EN LOS EXÁMENES FINALES

Gráfi co 4: Años 2003 al 2007, Canti dad de TAv por día, vs. Notas de exámenes Finales

Observaciones sobre el Gráfi co 4: 

En este estudio se observa que los alumnos que realizan sus TAv durante el fi n de semana 
obti enen mejores notas en los exámenes fi nales.

7.2 CREACIÓN DE LOS PERFILES

Se listan a conti nuación, algunas de las preguntas que condujeron a la creación de los 
perfi les que se estudiaron hasta la fecha.

• ¿Se inscriben para rendir el examen fi nal?
• ¿Se presenta a rendir el examen fi nal?
• ¿Aprueba el examen fi nal?
• ¿Con que nota aprueba el examen fi nal de la asignatura?
• ¿Recursará la materia?
• ¿Se presenta a rendir el Primer Parcial?
• ¿Aprueba el Primer Parcial?
• ¿Con que nota aprueba el Primer Parcial?
• ¿Se presenta a rendir el Segundo Parcial?
• ¿Aprueba el Segundo Parcial?
• ¿Con que nota aprueba el Segundo Parcial?

Para cada alumno que se encuentre comprendido en cada perfi l se realiza el análisis. 
Con esos resultados, se crea la curva base de las comparaciones, que conti ene el 
comportamiento conjunto de todos los alumnos que comparten esas característi cas.



UTILIZANDO PERFILES DE DESEMPEÑO... - FACULTAD REGIONAL CÓRDOBA

186

Dado que hasta el momento se uti lizan 31 perfi les, se dispone de 930 curvas para 
comparar en cualquier caso que se desee realizar una previsión. Ello permiti rá generar 
un ranking de previsiones sobre cualquiera de los ellos.

7.3 EJEMPLOS

A conti nuación se muestran ejemplos de comparaciones realizadas entre las curvas base 
y las curvas de un alumno cualquiera:

El Nombre de la Curva siguiente es DuracionExamXDia y representa con color negro la 
duración, en minutos, de los exámenes realizados por el alumno, durante el período de 
observación, agrupados por el día de inicio del mismo. En color gris se ti ene la curva 
“Base” que ha sido construida con la misma acti vidad, pero considerando el conjunto de 
alumnos que pertenecen al perfi l indicado.

Gráfi co 5: Curva DuracionExamXDia comparada con la Curva Base

El Nombre de la Curva siguiente es DesvStdNotasXunidad y representa con color negro 
la Desviación Estándar de las notas, de los exámenes realizados por el alumno, durante 
el período de observación, agrupados por la unidad del programa correspondiente. En 
color gris se ti ene la curva “Base” que ha sido construida con la misma acti vidad, pero 
considerando el conjunto de alumnos que pertenecen al perfi l indicado.

Gráfi co 6: Curva DesvStdNotasXunidad comparada con la Curva Base
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El Nombre de la Curva siguientes es DuracionExamXunidad y representa con color negro 
la duración, en minutos, de los exámenes realizados por el alumno, durante el período 
de observación, agrupados por la unidad del programa correspondiente. En color gris se 
ti ene la curva “Base” que ha sido construida con la misma acti vidad, pero considerando 
el conjunto de alumnos que pertenecen al perfi l indicado.

Gráfi co 7: Curva DuracionExamXunidad comparada con la Curva Base

8.8. RESULTADOS

Con el fi n de evaluar la certeza de las predicciones, se analizaron los datos de los 
alumnos disponibles en la base de datos, correspondientes a las capturas de información 
realizadas durante el desarrollo de la investi gación. Se realizó la predicción de los 31 
perfi les sobre todos los alumnos que cursaron la materia desde el año 2003 hasta el 
año 2007. La canti dad de legajos procesados fue de 1557 y se realizan previsiones sobre 
todas las curvas de los perfi les disponibles.

Posteriormente, se comparó la previsión realizada, con los datos reales de los alumnos.

En la tabla 1 de la página siguiente se presentan los resultados obtenidos al realizar las 
previsiones sobre la base de datos. La columna “Posición” indica el orden de la previsión 
realizada.
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Posición Canti dad Porcentaje Acumulado

1 764 49,84 49,84

2 368 24,01 73,85

3 166 10,83 84,68

4 85 5,54 90,22

5 44 2,87 93,09

6 31 2,02 95,11

7 29 1,89 97

8 21 1,37 98,37

9 16 1,04 99,41

10 4 0,26 99,67

11 3 0,2 99,87

12 2 0,13 100

1533 100

Tabla 1: Resultados de las previsiones para todos los legajos

Gráfi co 8: Canti dad vs. posición del primer acierto.

En esta primer tabla se muestra, solamente, el orden en que ocurrió el primer acierto.

De la Tabla 1, desde la columna porcentaje acumulado, se extrae la información de los 
éxitos  y se presenta en el Gráfi co 9.
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Gráfi co 9: Porcentaje de aciertos ocurridos en la primer previsión 
vs. el orden de ocurrencia

El orden en la cual la previsión resultó correcta por primera vez, para cada alumno, está 
indicado por la columna denominada “Posición”. 

La columna “Canti dad” representa la canti dad de alumnos para los cuales la primera 
previsión realizada, fue acertada. Es la canti dad de éxitos obtenidos en el primer acierto, 
en esa posición.

Se realizaron previsiones correctas en 1533 alumnos, de un total de: 1557. Se descubre 
que en el 98.46 % de los casos se realiza una previsión acertada.  

Revisando el orden de ocurrencia, se puede ver que el 90% de los aciertos se encuentra 
en las primeras cuatro previsiones realizadas. 

A conti nuación, se grafi ca el porcentaje de aciertos, en función de la posición de la 
ocurrencia de los mismos. 

Como se ve en el Gráfi co 8, gran número de las previsiones exitosas se realizan en las 
primeras cuatro conjeturas presentadas.

En la tabla 2 de la página siguiente se representa la canti dad total de aciertos logrados, 
según el orden en que se realizó la previsión. Se observa que la mayor canti dad de 
aciertos ocurrió en las primeras cuatro previsiones. 

El gráfi co 10 corresponde a los datos de la tabla 2:
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Posición Canti dad

1 764

2 868

3 895

4 774

5 605

6 555

7 490

8 443

9 406

10 316

11 324

12 282

13 147

14 82

15 0

Tabla 2: Canti dad Total de Aciertos

Gráfi co 10: Canti dad de aciertos acumulados vs. la posición de los mismos
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A conti nuación, se presenta lo sucedido cuando se realizaron previsiones sucesivas. Es 
decir, se realizaron previsiones sobre los ítems contemplados en los perfi les y se emiti ó 
una previsión sobre todos ellos. Los casos presentados aquí, fueron seleccionados con el 
fi n de ejemplifi car la presentación de resultados y como ellos pueden ser interpretados. 

En éste momento, es importante indicar que las interpretaciones son personalizadas y 
pueden ser objeto de múlti ples puntos de vista. Infl uye aquí la percepción que posea 
quien analice esta información, la información parti cular que posea de cada alumno o de 
cada grupo de alumnos, de la cátedra, etc.

Alumno NN:

Perfi l Agrupa el, o los alumnos que: % Acierto

16
Se presenta al Primer Parcial en el 
primer llamado

100% Si

18 Aprueba el Primer Parcial 98.25% Si

14 No recursan la materia 96.23% Si

21 Obti enen 7 y 8 en el Primer Parcial 96.06% Si

3
Nunca se inscriben para rendir el 
examen fi nal

94.81% Si

26 Aprueba el Segundo Parcial 93.98% Si

24
Se presenta al Segundo Parcial en el 
primer llamado

93.07% Si

2
Aprueban ambos parciales y nunca se 
inscriben para rendir el examen fi nal

91.7% Si

29 Obti enen 7 y 8 en el Segundo Parcial 91.67% No

Tabla 3: Predicción para el alumno: NN

Datos reales del alumno NN

Primer Parcial: 8 Segundo Parcial: 4 Cursado el Año: 2003

No registra inscripción en fi nales.

El caso presentado, para el alumno NN, es de alto éxito. La falla en predecir el resultado 
del Segundo Parcial queda cubierta por la predicción que realiza el perfi l 26: “Aprueba 
el Segundo Parcial”, y el perfi l 2: “Aprueban ambos parciales y Nunca se inscriben para 
rendir el examen fi nal”

Este alumno ha regularizado la materia, pero el plazo de validez de esa regularización ya 
ha vencido, por lo tanto se lo puede considerar como un alumno que ha abandonado sus 
estudios, al menos durante un plazo muy largo. 
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Esta información, si fuese oportunamente suministrada, podría ayudar a que los 
responsables tomaran acción. Al aparecer las predicciones de los perfi les 3: “Nunca se 
inscriben para rendir el examen fi nal”, el perfi l 2: “Aprueban ambos parciales y Nunca se 
inscriben para rendir el examen fi nal” y el perfi l 14: “No recursan la materia”; sería una 
señal de alerta que requeriría alguna acción previsora.

Podría preguntarse que sucedería con las predicciones sobre este alumno si, en un futuro, 
decidiera recursar la materia. En ese caso, el sistema tendría nueva información, de los 
nuevos Test de Autoevaluación (TAv), que realice; la que haría variar las predicciones.

Alumno NN1:

Perfi l Agrupa el, o los alumnos que: % Acierto

6
Aprobaron el examen fi nal en el 
primer intento.

100% Si

10
Aprueban el examen fi nal con Nota 
entre 7 y 10.

99.42% Si

8
Aprobaron el examen fi nal en algún 
intento.

98.74% Si

26 Aprueba el Segundo Parcial 98.31% Si

14 No recursan la materia 98.25% Si

1
Se inscriben para rendir el examen 
fi nal

98.22% Si

4
Inscriptos para rendir el examen Final 
y se presentan a rendir siempre.

97.86% Si

24
Se presenta al Segundo Parcial en el 
primer llamado

97.65% Si

29 Obti enen 7 y 8 en el Segundo Parcial 97.56% No

22 Obti enen 5 y 6 en el Primer Parcial 94.51% No

16
Se presenta al Primer Parcial en el 
primer llamado

92.59% Si

18 Aprueba el Primer Parcial 92.14% Si

Tabla 4: Predicción para el alumno: NN1

Datos reales del alumno NN1:

Primer Parcial: 8 Segundo Parcial: 9 Cursado el Año: 2003

Aprueba el examen fi nal con Nota: 8 En Fecha: 2003-07-21

En la tabla precedente se ti ene la predicción realizada sobre el alumno denominado 
“NN1”, observándose un alto nivel de aciertos. Sin embargo falló al predecir las notas de 
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los parciales. Si se observa cuidadosamente, el sistema predijo menor nota en el Primer 
Parcial que en el segundo. La predicción que realizó para el Segundo Parcial no está tan 
alejada de los resultados reales. Podría preguntarse si cabe un análisis diferente, un perfi l 
diferente que pregunte o analice si obti ene mejores notas en los segundos parciales que 
en los primeros. Si se habría realizado esa consulta, se habría constatado un acierto más, 
pero ello no está previsto en los perfi les que se uti lizaron en esta investi gación.

Los perfi les son totalmente arbitrarios y corresponden a la visión que se quiera 
representar y las posibilidades que presenten los datos almacenados. Los análisis 
son múlti ples y será función del intérprete de los resultados indicar si será necesario 
reformular, agregar o actualizar los perfi les.

Alumno NN2:

Perfi l Agrupa el, o los alumnos que: % Acierto

25
No se presenta al Segundo Parcial en 
el primer llamado

100% Si

17
No se presenta al Primer Parcial en el 
primer llamado

99.77% Si

3
Nunca se inscriben para rendir el 
examen fi nal

98.3% Si

14  No recursan la materia 97.47% Si

Tabla 5: Predicción para el alumno: NN2

Datos reales del alumno NN2

Primer Parcial: 0 Segundo Parcial: 0 Cursado el Año: 2003

No registra inscripción en fi nales.

Las predicciones realizadas sobre el alumno NN2 obtuvieron el 100% de aciertos. Su 
historia completa en el sistema, muestra síntomas preocupantes desde el principio. Los 
resultados reales son consistentes con las predicciones presentadas por el sistema. 

La tabla 6 y el gráfi co 11 muestran la acti vidad total realizada sobre las autoevaluaciones, 
agrupadas por unidad:

UNIDAD CantRend PromNota

1 4 67.5

2 2 35

Tabla 6: Toda la acti vidad del alumno: NN2
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Gráfi co 11: Toda la acti vidad del alumno NN2

Como se puede apreciar, la previsión realizada fue totalmente certera, aún disponiendo 
de escasa información como es la suministrada por los pocos exámenes realizados en las 
primeras dos unidades. 

Los responsable pudieron tomar acción sobre este alumno, pero es dudoso si habrían 
tenido éxito, ya que sus característi cas (demostradas inconscientemente en su accionar 
frente al sistema de autoevaluaciones), indicaban que este alumno era un fuerte 
candidato a desertar.

Alumno NN3:

Perfi l Agrupa el, o los alumnos que: % Acierto

26  Aprueba el Segundo Parcial 100% No

30  obti enen 5 y 6 en el Segundo Parcial 98.04% No

2
 Aprueban ambos parciales y nunca 
se inscriben para rendir el examen 
fi nal

97.87% No

21  obti enen 7 y 8 en el Primer Parcial 96.03% No

18  Aprueba el Primer Parcial 93.77% Si

16
 Se presenta al Primer Parcial en el 
primer llamado

93.66% Si

24
 Se presenta al Segundo Parcial en el 
primer llamado

93.11% Si

15  Recursan la materia 92.43% No

3
 Nunca se inscriben para rendir el 
examen fi nal

84.05% No

Tabla 7: Predicción para el alumno: NN3 
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Datos reales del alumno NN3

Primer Parcial: 4 Segundo Parcial: 2 Cursado el Año: 2003

Se inscribe y No se presenta al fi nal En Fecha: 2006-02-20

Rinde el examen fi nal con Nota: 2 En Fecha: 2006-03-06

Aprueba el examen fi nal con Nota: 7  En Fecha: 2006-12-18

En el alumno NN3, las primeras previsiones son erróneas. Revisando los registros 
para este alumno, se encuentra que aprobó el parcial recuperatorio con nota cuatro 
(4). Por lo tanto, la previsión que realiza el perfi l 26: “Aprueba el Segundo Parcial”, 
puede considerarse que no es tan desacertada, el alumno aprueba el Segundo Parcial 
en instancia de recuperación, que también está muy aproximado en la predicción que 
presenta el perfi l 30: “obti enen 5 y 6 en el Segundo Parcial”. 

Se debe notar que los análisis de validez de las predicciones son todos basados en el 
conocimiento que el docente posee de la cátedra bajo estudio. Ello se corresponde con 
la indicación sobre la necesidad de que los datos sean interpretados por quienes poseen 
un profundo conocimiento de la cátedra. En tal caso, la información adquiere más valor 
que el presentado por los rigurosos números de los resultados.

La previsión del perfi l número 15: “Recursan la materia”, es equivocada para este 
alumno. Pero si se analizan las fechas máximas de validez de la regularidad, se observa 
que estuvo muy cercano al momento en que perdería la regularidad y debería recursar 
la materia.

La previsión del perfi l número 3: “Nunca se inscriben para rendir el examen fi nal” es 
defi niti vamente errónea.

8.1 CONCLUSIÓN

Por las pruebas realizadas y los resultados obtenidos, se observa que los perfi les de 
comportamiento, refl ejan característi cas parti culares de los alumnos. Esas característi cas 
comunes pueden representarse mediante esos agrupamientos selecti vos (perfi les 
de comportamiento). Su comparación contra perfi les generales permiti rá prever el 
desempeño con un alto nivel de exacti tud.

Los perfi les representan la confl uencia de los múlti ples factores que infl uyen sobre el 
individuo al momento de realizar los TAv, y como el alumno ha reaccionado ante ellos. 
Esa confl uencia de factores, las reacciones, y como todo ello queda plasmado en los 
perfi les, corresponde con un comportamiento común, según la reacción del individuo, 
y conlleva a un determinado resultado. El perfi l es la representación de característi cas 
inconscientes del alumno, representa su accionar como persona, frente al medio.
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9.9. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN

La búsqueda de un predictor del rendimiento académico, condujo a la metodología que 
permite disponer de indicadores representati vos del accionar conjunto de múlti ples 
factores. 

Esos indicadores son independientes del medio en el cual se uti licen y proveen 
información de valor, sobre el proceso de enseñanza aprendizaje.

La metodología no se basa en encontrar una variable, o grupos de ellas, que encuadren 
perfectamente en un modelo predicti vo. Tampoco se basa totalmente en un análisis 
estadísti co. Uti liza los perfi les de comportamiento, los cuales son indicadores del 
accionar de múlti ples factores que afectan a un determinado grupo de personas. Los 
perfi les de comportamiento refl ejan característi cas parti culares de los alumnos.

La información que otorgan estos perfi les de comportamiento, base de esta metodología, 
podría interpretarse como resultado del estudio de la conducta humana. El mismo 
alumno, en entornos diferentes, presentará perfi les de comportamiento diferentes.

Esta metodología, uti lizada como instrumento de medición, permite realizar un efecti vo 
seguimiento de la transferencia del conocimiento. Es posible aplicarla en disti ntos 
cursos, con diferentes docentes y uti lizando métodos de enseñanza no homogéneos. 
Su aplicación en un sistema educati vo, permiti rá realizar una evaluación real y 
verdaderamente conti nua. Se contará con resultados válidos, cualquiera sea el contexto 
en el que se los emplee, en cualquier momento que resulte necesario. 

El uso de estos métodos, permite prever el desempeño del alumno con la antelación 
sufi ciente para que los profesores puedan ayudarlo a corregir falencias en sus estudios, 
ya que podrán detectar anti cipadamente cuales son las medidas correctas que deben 
adoptar para corregir el rumbo.

Por las característi cas de los datos necesarios, permite uti lizar múlti ples y variados 
procedimientos e instrumentos de evaluación. Los resultados que se obti enen se basan 
en el análisis de la información aportada por los datos ya disponibles en la mayoría de 
los sistemas actuales.

9.1 IMPLICACIONES PARA INVESTIGACIONES POSTERIORES

En el presente estudio, a diferencia de los múlti ples trabajos preexistentes, no se pretende 
explicar el efecto de las variables, ni de identi fi carlas. Tampoco se pretende formular 
leyes que permitan predecir la conducta humana. Se establece un nuevo enfoque en la 
búsqueda del predictor del rendimiento académico: aquel que es la confl uencia de esas 
variables, cualesquiera sean. No se pretende formular leyes que permitan predecir la 
conducta humana.

Ello se logra mediante la creación de los perfi les de comportamiento del alumno.
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De esta manera, se evita la preocupación sobre si alguna variable omiti ó ser considerada, 
o si aquellas que se consideraron no son signifi cati vas en su aporte para la efecti va 
previsión del rendimiento.

El perfi l que se crea mediante esta metodología, podría interpretarse como un resultado 
del estudio de la conducta humana. Muy simplifi cadamente, se puede decir que se 
realizó un estí mulo (TAv) y se obtuvo una respuesta. Esta respuesta, o reacción, es la 
conducta que el individuo desarrolla frente al estí mulo. Básicamente se está uti lizando 
la experimentación u observación controlada, el método cientí fi co empleado en de las 
ciencias naturales.

Sin embargo, si únicamente se centra la valoración de la acti vidad en la presentación de 
un estí mulo y el registro de la respuesta al mismo, se estaría obviando el hecho de que 
los apremios, por si solos, no determinan el accionar de las personas. Se debe considerar 
que la conducta del individuo está, también, determinada por sus pensamientos, 
creencias, su formación, su valoración personalísima. Por ello, no es posible atenerse 
exclusivamente a la teoría conducti sta, que considera la conducta del individuo como 
posible de ser medida, que está regida por leyes y que las mismas son comparti das por 
todos los seres vivientes.

Sin embargo, cualquier persona puede observar que el ser humano adquiere mecanismos 
de automati zación, en los primero años de su vida y los mismos son uti lizados y 
perfeccionados a medida que envejece, en función de sus experiencias personales.

Como indica Marta Rizo García: ”el hombre es ante todo su conducta, considerada 
como la reacción a estí mulos externos; el comportamiento humano es predecible” (Rizo 
García, 2006).

El Perfi l de Comportamiento propuesto (Pf) implícitamente conti ene la suma de esos 
factores, porque es el resultado del accionar de la persona en un ciclo amplio, aunque no 
excesivo. Al momento de crear el perfi l se está viendo “la huella inconsciente” que deja 
ese individuo en sus respuestas ante una situación que se le plantea en su vida real. El 
perfi l de comportamiento (Pf) representa, subjeti vamente, como el individuo infl uye en 
su ambiente en respuesta al factor externo que se le presenta.

En el estudio que llevaron a cabo Changchun Liu y sus colegas (Changchun, 2008), se 
observa que la predicción en base a las emociones logra un alto nivel de efecti vidad. 
Las emociones se encuentran en el subconsciente y es difi cultoso medirlas, pero ellos 
uti lizan un conjunto de indicadores que forman parte de las reacciones del individuo, 
ante la presencia de ciertas emociones.

De igual manera opera el mecanismo uti lizado aquí, el perfi l de comportamiento (Pf), 
mostrando como los múlti ples factores concurrentes afectaron, o infl uenciaron, la 
manera de actuar del alumno frente al sistema de AEv.

Es necesario perseverar en la búsqueda de indicadores que permitan ayudar, a los 
estudiantes, a corregir falencias en sus estudios y que ayude, a los profesores, a detectar 
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anti cipadamente cuales son las medidas correctas que deben ser adoptadas, o a corregir 
el rumbo en el momento oportuno, con el benefi cio parra los actuales alumnos; no como 
ocurre en muchos casos que las correcciones son realizadas e implementadas cuando 
quienes dieron origen a tales correcciones ya no pueden benefi ciarse de las mismas.

La materia prima de análisis es la persona, quien ti ene una capacidad infi nita de generar 
alternati vas. Por ello, el uso de indicadores que representen un cúmulo de factores, 
se presentan como benefi ciosos, aunque no sean identi fi cados individualmente. Los 
Perfi les de Comportamiento seguramente son perfecti bles, pero se presentan como 
una alternati va para avanzar tras el objeti vo de la previsión del desempeño académico, 
saliendo del estancamiento en el cual se estuvo durante años.
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RESUMEN 

El presente trabajo es un compendio de variadas experiencias e 
investi gaciones sobre enseñanza de las ciencias y matemáti ca integradas 
con tecnología educati va actualizada, llevadas a cabo en los últi mos 
años por el Grupo UTN de Investi gación Educati va en Ciencias Básicas 
conjuntamente con la Red de investi gación y enseñanza en matemáti ca 
experimental, proyecto acreditado en el Programa de Incenti vos del 
Ministerio de Educación. Se trata de uti lizar la tecnología educati va actual 
tomando como contenido la enseñanza de las ciencias y matemáti ca 
para las escuelas de ingeniería y tecnológicas. Se propugna un cambio de 
gesti ón de enseñanza basado sobre nuevos diseños de gesti ón educati va 
incorporando nuevas tecnologías, nuevos ambientes de enseñanza y de 
transferencia para que profesores y alumnos trabajen conforme a las 
exigencias actuales de la Sociedad. Para ello se ha tomado como base 
el modelo STEM (Science, Technology, Engineering and Mathemati cs) de 
escuelas de ingeniería de universidades americanas.

PALABRAS CLAVES 

ingeniería, tecnología educati va, ciencias, aprendizaje



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

205

1.1. INTRODUCCIÓN

El problema fundamental que plantea el diagnósti co de la enseñanza de las ciencias es la 
necesidad de abandonar una concepción anti cuada de mediados del siglo XX para pasar 
a una concepción actualizada para profesores y alumnos del siglo XXI, con proyección al 
2020.

Para que se produzca esta transición es preciso analizar la uti lización de los recursos 
tecnológicos del mercado al día de hoy y concebir una nueva metodología para su 
integración con el contenido de las ciencias. La incorporación de recursos tecnológicos 
actuales es mandatario para mejorar la enseñanza, el aprendizaje, la investi gación y la 
gesti ón insti tucional.

De esta manera queda planteado el diseño de una nueva gesti ón de enseñanza de las 
ciencias, integrada con tecnología educati va actualizada, la cual debe dar lugar a la 
creación de nuevas concepciones, nuevos ambientes educati vos y nuevos materiales 
(cuadernos de experimentación y libros)  diferentes a los pre existentes.

Resulta evidente que el complejo proceso de enseñanza aprendizaje sería benefi ciado 
si se dispone de metodologías que usen herramientas modernas que resulten familiares 
a los alumnos, para que ellos cambien su acti tud pasiva por una acti tud más acti va, 
optando por métodos de exploración y discusión sobre sus conjeturas y  conclusiones,  
involucrándolos en la ciencia experimental. Esta propuesta goza de un consenso 
general en varios estadios de la Sociedad, dado que se reconoce que el clásico método 
de exposición ya no es sufi ciente para formar a los estudiantes en la adquisición de 
habilidades nuevas para desempeñarse en los puestos de trabajo de ingeniería que 
ofrece la Sociedad actual. Los resultados de las aplicaciones de ciencias, obligan a que los 
profesionales puedan alcanzarlos incrementando sus conocimientos y habilidades. Pero 
esto se consigue preparando docentes con el conocimiento y habilidades para transmiti r 
a sus alumnos, trabajando conjuntamente con ellos en acti vidades de ti po “hands - on”.

2.2. MODELO STEM DE ENSEÑANZA DE CIENCIAS, INGENIERÍA Y MATEMÁTICA

El Grupo UTN y la mencionada Red han tomado como conductores de las investi gaciones 
y desarrollos de experiencias los  Programas STEM, (Science, Technology, Engineering and 
Mathemati cs), fundamentalmente llevados a cabo en diversas universidades americanas, 
orientados y fi nanciados por la Nati onal Science Foundati on. Estos programas se están 
extendiendo no sólo a la enseñanza universitaria de las ingenierías, sino también a las 
escuelas medias.1,2,3

En la Universidad Argenti na, todavía no se ha consolidado el modelo STEM. Algunos 
docentes usan las herramientas informáti cas pero como complemento de prácti cas. No 
se ha privilegiado el uso de nuevos materiales de enseñanza con la uti lización de nuevas 
tecnologías.
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Parti cularmente, el presente trabajo se basa sobre la implantación del modelo STEM 
teniendo en cuenta la concepción de las Escuelas creadas en diversos centros visitados 
por el Director del Grupo UTN, tales como The Concord Consorti um, Massachusett s, 
USA4, Nati onal Science Teacher Associati on5,Center for Educati on Integrati ng Sciences, 
Mathemati cs, and Computi ng –CEISMC , Georgia Insti tute of Technology, Atlanta, GA, 
USA6.

Prácti camente no hay libros de texto que contemplen la puesta en prácti ca de este 
ti po de modelo. Por ello, la investi gación educati va debe orientarse a producir nuevos 
materiales que efecti vamente sean congruentes con el modelo, lo cual implica que 
deben ser diferentes a  la estructura del libro de texto convencional. Estos materiales 
deben concebirse para ser usados por el docente en talleres con los alumnos.  

A conti nuación se detallan las bases de la investi gación llevada a cabo para implantar un 
nuevo diseño de gesti ón de enseñanza de las ciencias encuadradas en el modelo STEM 
con una tecnología educati va actualizada.

El primer pilar de estas bases se refi ere al establecimiento de un Grupo de investi gación 
educati va con docentes del Departamento de Ciencias Básicas de la Facultad Regional 
Gral. Pacheco. Por otra parte, se integra la Red Inter académica de investi gación y 
enseñanza en matemáti ca experimental. A esos efectos ha sido creado en el año 2007 
un Grupo UTN de Investi gación Educati va en Ciencias Básicas Asisti da por Medios 
Informáti cos7, con asiento en la Facultad Regional Gral. Pacheco. La Red ti ene vigencia 
desde el año 20068. 

El segundo pilar se refi ere a la creación de nuevas capacidades tecnológicas de 
apoyo integrada por herramientas, instrumentos y equipos de últi ma generación que 
consti tuyen la plataforma de la nueva tecnología educati va.

El tercer pilar está relacionado con la producción de nuevos materiales de enseñanza 
diferentes a los pre existentes, los cuales deben uti lizarse en nuevos ambientes de 
enseñanza, disti ntos a los actuales. 

El cuarto pilar se refi ere a la creación de un sistema de transferencia de conocimientos 
y experiencias para la educación de ciencias para carreras de ingeniería, con extensión a 
la enseñanza media y terciaria.

3.3. IMPLANTACIÓN DE NUEVA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE 
INVESTIGACIONES SOBRE ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS Y MATEMÁTICA EN 
EL SIGLO XXI

La metodología de implantación de un Proyecto de tecnología educati va muestra 6 
facetas:

• Evaluación de la tecnología a implantar
• Integración de la tecnología en las insti tuciones y con los usuarios
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• Planifi cación de la implantación
• Implantación
• Entrenamiento
• Generar el cambio deseado

3. 1 EVALUACIÓN DE LA TECNOLOGÍA
Cuando se propone implantar una tecnología es necesario primero mirar qué hacen o 
hicieron las demás organizaciones en el mundo. La tecnología debe resultar amigable 
con el que la va a usar.

3.2 INTEGRACIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y NECESIDAD DE INTERACTUAR
Los usuarios deben entender las razones por las cuales se hace el cambio. Se debe 
determinar las necesidades de cada insti tución y de cada usuario, para lo cual es 
indispensable dialogar.

3.3 PLANIFICACIÓN
Se deben defi nir los alcances y los objeti vos y comprometerse en conjunto a cumplirlos.

La ejecución del Proyecto debe ser centralizada en una Unidad Ejecutora para que no 
sufra desviaciones y se atomice.

3.4 IMPLANTACIÓN
Hay que verifi car si se cumple cada paso del desarrollo de la implantación. La comunicación 
debe ser frecuente para tener idea de los obstáculos, progresos, limitaciones y éxitos. 
Es muy importante inverti r un gran esfuerzo en la comunicación. De lo contrario puede 
llegarse a un fracaso.

3.5 ENTRENAMIENTO
El entrenamiento es esencial para que el Proyecto funcione y obtenga sus frutos.

Hay que establecer reglas de compromiso para el entrenamiento. Debe plantearse un 
desarrollo conjunto de prácti cas entre los que ofrecen y los que reciben el conocimiento. 
Para ello los Workshops consti tuyen la base para establecer el desarrollo conjunto de 
prácti cas.

La producción de documentación (Cuadernos de Experimentación) para la realización de 
Workshops es indispensable, pues se aprende más efecti vamente haciendo anotaciones 
sobre documentos que escribiendo la información verbal transmiti da. Por otra parte, los 
Cuadernos consti tuyen una fuente de información permanente y durable en el ti empo.

3.6 CAMBIO PARA EL ÉXITO DEL PROYECTO
Para forzar el cambio tecnológico hay que olvidar las viejas tecnologías. No debe 
permanecer la opción del no cambio. Debe existi r compromiso de todas las insti tuciones 
para el cambio, más aun, se debe tener compromiso para el éxito.
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La nueva tecnología educati va implantada está consti tuida por un conjunto de sensores, 
interfaces, programas computacionales y computadoras, siendo el equipamiento 
esencial para disponer de un sistema automáti co de adquisición, procesamiento y 
representación de datos experimentales. A este sistema se lo ha bauti zado como 
Gabinete de Experimentación Asisti da por Medios Informáti cos (GEAMI)9,10, similar al 
sistema llamado internacionalmente “Computer Based Laboratory”.11,12

Este sistema ha sido implantado en el Grupo de investi gación educati va a parti r del año 
2000, con la tecnología existente (GEAMI-Mark 1), debiendo ser reemplazado por una 
tecnología más actualizada (GEAMI –Mark 2), en el curso de esta década.

Con el GEAMI-Mark 1 se ha desarrollado un centenar de experiencias de mecánica 
(cinemáti ca  y dinámica), habiéndose editado por la Facultad Regional Buenos Aires, en 
el año 2005, un libro de “Lecciones de Mecánica Experimental”13

Con el GEAMI-Mark 2 se han repeti do hasta ahora algunas experiencias de mecánica y se 
han desarrollado unas 30 experiencias de química básica. Se ha  editado el correspondiente 
libro (“Lecciones de Química Básica Experimental asisti das por tecnologías electrónica 
e informáti ca”)14. También se ha comenzado a desarrollar sesiones experimentales de 
biología básica. 

Por otra parte se ha implantado y desarrollado el Proyecto “Laboratorio Integral de 
Ciencias para la Escuela Secundaria” que ha sido subsidiado por la Fundación YPF y por 
el Ministerio de Educación de la Nación. Como resultado del desarrollo de este proyecto 
se ha editado un libro15. 

Para la enseñanza de matemáti ca se ha incorporado como plataforma de tecnología 
educati va, dos programas computacionales, conocidos como “Computer Algebraic Sys-
tem” (CAS): Mathemati ca™ 16 y GeoGebra™ 17. Con estos programas se han desarrollado 
materiales para uso por los profesores y alumnos en talleres de trabajo18-20.

Se ha editado el correspondiente libro “Innovaciones en investi gación y enseñanza 
experimental de Cálculo – Volumen 1 – Modelos funcionales”21. 

4.4. TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

La organización de transferencia de conocimientos y experiencias también es un tema 
que ha desarrollado el Grupo UTN y la Red, elaborándose  nuevas estrategias.

Las nociones sobre transferencia de conocimientos y transferencias de prácti cas son, 
por lo general, muy poco conocidas entre los docentes. El signifi cado corriente de 
transferencia está asociado al traspaso de paquetes prácti cos preconformados que se 
entregan a los profesores. Sugerimos, como ocurre en otras partes del mundo, no usar el 
término transferencia, sino la expresión más completa: desarrollo conjunto de prácti cas.
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Se trata de una prácti ca común entre los que ofrecen el conocimiento y los que lo reciben. 
Debe haber una interacción entre ambos grupos. Es indispensable que haya un mutuo 
compromiso. El desarrollo conjunto de prácti cas, no de ideas, requiere de un ambiente de 
confi anza en el proceso, lo cual sólo es posible mediante una interacción interpersonal. 
Por otra parte, es de esperar que todos los docentes que reciben conocimientos sepan 
cuáles son sus necesidades y prioridades, así como una clara acti tud de aprender y de 
mejorar su propia prácti ca de enseñanza. 

Teniendo en cuenta lo expresado precedentemente, se ha programado una serie 
consecuti va de Workshops a llevarse a cabo con docentes de diferentes insti tuciones 
educati vas parti cipantes. 

Sobre la base de la descripción de experiencias desarrolladas en los Cuadernos de 
Experimentación, se han organizado, a parti r de octubre 2005, varios Workshops con la 
parti cipación de profesores de enseñanza media.

Hasta el momento se han realizado Workshops sobre temas de Mecánica, Química, 
Biología y Matemáti ca. 

5.5. DESARROLLO DE EXPERIENCIAS DE FÍSICA, QUÍMICA Y BIOLOGÍA

El grupo UTN de investi gación educati va ha desarrollado investi gaciones y 
experimentaciones que les ha permiti do la elaboración de nuevos materiales de 
aprendizaje, no existentes en el mercado. Se ha desarrollado una colección de Cuadernos 
de Experimentación uti lizando una tecnología educati va actualizada, la cual representa 
una contribución directa a la enseñanza de las ciencias y, al mismo ti empo, propugna 
la difusión del saber cientí fi co. Esta colección conti ene experiencias de fí sica, química 
y biología, desti nadas a profesores y alumnos de la enseñanza secundaria, terciaria y 
universitaria. Se trata de una publicación original con experiencias desarrolladas y 
resultados relacionados con las teorías o leyes. 

En las páginas siguientes se presentan ejemplos e ilustraciones de algunos Cuadernos 
desarrollados en las áreas de Física, Química y Biología, basados sobre experiencias 
realizadas por la fi rma Vernier Internati onal22-24.
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5.1 ÁREA FÍSICA

5.1.1 SE ESTUDIA EXPERIMENTALMENTE EL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE 
ACELERADO DE CAÍDA LIBRE CON SISTEMA DE FOTO COMPUERTA

Figura 1. Representación de los valores de 
las velocidades medias correspondientes 
a cada intervalo de ti empo ti, ti+Δti, 
ajustados con una recta de pendiente 
positi va igual a 9,75 ± 0.02 (m/s²), según 
el movimiento experimentado por la caída 
libre de la persiana.

Figura 2. Representación gráfi ca de 
los desplazamientos Di en función del 
ti empo, para el ti empo total del pasaje 
de la persiana por la foto compuerta en 
su movimiento de caída libre.

5.1.2. SE ESTUDIA LA APLICACIÓN DEL MODELO NEWTONIANO AL CASO DE LA 
CAÍDA DEL FILTRO DE CAFÉ AL ADQUIRIR LA  VELOCIDAD LÍMITE

Figura 3. Arreglo experimental para determinar 
la velocidad en función del ti empo y velocidad 
límite, en su movimiento  de caídas de un fi ltro 
de café sujeto a la fuerza de arrastre que ejerce 
el aire, registrada por un radar ultrasónico aco-
plado a una interfaz y computadora.
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5.1.3 ESTUDIO EXPERIMENTAL DE CONSERVACIÓN DE ENERGÍA EN EL CHOQUE 
DE DOS CUERPOS DE MASAS IGUALES MONTADOS SOBRE UN RIEL DE AIRE 
(SISTEMA PRÁCTICAMENTE AISLADO). 

Se determina la relación entre incremento de energía cinéti ca y decremento de energía 
potencial de un cuerpo (pelota) que cae verti calmente por acción de la atracción 
gravitatoria de la ti erra. Se obti ene la relación energía potencial  elásti ca y energía 
cinéti ca del cuerpo someti do a la acción de una fuerza elásti ca.

Figura 4. Arreglo experimental 
de dos cuerpos de masas 
iguales montados sobre un 
riel de aire. Se procede a 
estudiar la colisión frontal. Se 
determinan las velocidades de 
ambos carros antes y después 
del choque. La velocidad del 
blanco se registra con un 
radar ultrasónico. La velocidad 
del proyecti l se registra con 
una persiana montada sobre 
él, que pasa a través de una 
compuerta. Ambos sensores 
están conectados a una interfaz.

Figura 5. Registro del sensor de fuerzas cuando la cuerda ti ra del cuerpo en el intervalo 
de ti empo t, t+Δt. El programa permite determinar el área confi gurada entre los puntos 
indicati vos de la fuerza aplicada y el eje de ti empo. I = 0,6 N · s
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Figura 6. Arreglo experimental para determinar 
el desplazamiento y la velocidad de la pelota 
que cae libremente, por medio de un radar 
ultrasónico. Un programa representa ambas 
variables en función del ti empo.
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5.2 ÁREA QUÍMICA

5.2.1 DESCRIPCIÓN DE EXPERIENCIAS SOBRE VARIACIÓN DE VOLUMEN, 
PRESIÓN Y TEMPERATURA DEL AIRE COMO GAS IDEAL 

Variación de presión y volumen del aire manteniendo constante la temperatura (Ley de 
Boyle); Variación de presión y temperatura del aire  manteniendo constante el volumen 
(Ley Gay Lussac); Variación de volumen y temperatura del aire manteniendo constante 
la presión (Ley de Charles -Gay Lussac).

Figura 7. Registro de la variación de 
presión del aire encerrado en una 
jeringa  para diferentes volúmenes 
de aire. Los resultados concuerdan 
con la Ley de Boyle.

Figura 8. Arreglo experimental para 
medir la variación de volumen del 
gas en función de la temperatura, 
manteniendo constante la presión.

Se sumerge el Erlenmeyer en 
un baño de agua a diferentes 
temperaturas. El gas encerrado en 
él se conecta al sensor de presión y a 
una jeringa. A medida que aumenta 
la temperatura, para conservar la 
presión, es necesario expandir el 
gas en la jeringa. Los sensores se 
conectan a la interfaz.
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5.2.2 SE ESTUDIA LA VARIACIÓN DE PRESIÓN DE VAPOR DE VARIOS ALCOHOLES 
EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA RELACIONADA CON LA TEORÍA DE CLAUSIUS 
– CLAPEYRON. 

Se determina la entalpía de vaporización del etanol.

Figura 10. Registro de la presión de vapor de 
etanol y del aire residual dentro del balón, 
para diferentes  baños de agua a temperatu-
ras crecientes.

Figura 9. Arreglo experimental 
para determinar calores de vapori-
zación correspondientes a diversos 
alcoholes. En la jeringa se introdu-
ce etanol, el cual se inyecta en el 
balón. Éste se sumerge en un baño 
de agua a diferentes temperaturas.

Figura 11. Gráfi ca de los valores de  
ln P en función de los valores recí-
procos de la temperatura absoluta.
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5.2.3 SE ESTUDIA EL PUNTO DE CONGELAMIENTO Y DE EBULLICIÓN DE 
SOLUCIONES ACUOSAS DE GLICOL EN FUNCIÓN DE LAS CONCENTRACIONES DE 
GLICOL. 

Figura 12. Variación del punto 
de congelamiento de solución 
de glicol en agua en función 
del volumen del glicol, para un 
rango de 1,7 a 4 ml de glicol.

Figura 13. Variación del 
punto de ebullición de so-
luciones de glicol en agua 
desti lada para diferentes 
volúmenes de glicol en 10 ml 
de solución.
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5.3 ÁREA BIOLOGÍA

5.3.1 SE ESTUDIA EL PROCESO DE FOTOSÍNTESIS AL INTRODUCIR UNAS HOJAS 
DE UN ÁRBOL EN UN RECIPIENTE, EL CUAL SE CONECTA A UN SENSOR DE 
OXÍGENO. 

Se observa el incremento de emisión de oxígeno (fotosíntesis). Luego se cubre totalmente 
el frasco (oscuridad) y se observa la disminución de oxígeno (respiración). Se repite la 
experiencia encerrando las hojas en un frasco conectado a un sensor de dióxido de 
carbono. Cuando el frasco está cubierto (oscuridad) se observa el incremento de dióxido 
de carbono (respiración). Cuando está iluminado, se observa la disminución de dióxido 
de carbono (fotosíntesis).

Figura 14. Arreglo experi-
mental para medir porcen-
tajes de oxígeno en función 
del ti empo, en un frasco 
herméti co con baja hume-
dad, donde se encuentra 
una hoja verde iluminada 
por una lámpara externa al 
frasco. El sensor de oxíge-
no  se inserta en la boca del 
frasco.

Figura 15. Gráfi co comple-
to de la variación porcen-
tual de oxígeno en función 
del ti empo en el primer tra-
mo y del consumo de oxí-
geno en función del ti empo 
en el segundo tramo. Se 
observa un crecimiento y 
decrecimiento lineales con 
el ti empo, pudiendo deter-
minarse las correspondien-
tes pendientes, las cuales 
se indican.
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Figura 16. Gráfi co completo de 
la variación de ppm de CO2 en 
función del ti empo en el pri-
mer tramo y del consumo de 
CO2 en función del ti empo en el 
segundo tramo. Se observa un 
crecimiento y un decrecimiento 
lineales con el ti empo, pudiendo 
determinarse las correspondien-
tes pendientes, las cuales se in-
dican en el gráfi co.

5.3.2 EXPERIENCIAS SOBRE RESPIRACIÓN DE LEVADURA EN SOLUCIONES 
ACUOSAS MEDIANTE LA DETECCIÓN DE OXÍGENO DISUELTO

Figura 17. Arreglo experimental para 
determinar oxígeno disuelto en agua 
desti lada a temperaturas entre 50º C y 25º 
C. Sensor de OD y sensor de temperatura 
dentro del vaso de telgopor con agua 
desti lada.  Se mide la presión atmosférica 
con el sensor de presión. Los tres sensores 
se encuentran acoplados a la interfaz.

Figura 18. Arreglo experimental para me-
dir consumo de oxígeno disuelto en solu-
ción de azúcar con levadura a temperatu-
ra ambiente.
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Figura 19. Variación de concentra-
ción de OD en función del ti empo a 
temperatura de 25º C, a parti r del 
momento en que se mezcla la so-
lución de  levadura con la solución 
de azúcar. 

Se ajustan los valores experimenta-
les con una recta de pendiente m = 
- 3,28 mg/L/min. 

5.3.3 EXPERIENCIAS SOBRE REACCIÓN ENZIMÁTICA CATALASA – PERÓXIDO DE 
HIDRÓGENO EN FUNCIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE CATALASA

Objeti vo: Se pone de manifi esto la presencia de la enzima catalasa en tejidos animales 
(hígado) mediante la medición de O2 desprendido de la reacción con peróxido de 
hidrógeno.

Figura 20. Arreglo experimental 
para medir O2 producto de la 
reacción de catalasa con H2O2. 
Frasco de reacción con sensor 
de O2.

Como uti laje complementario 
se usa la balanza de precisión 
para pesar la porción de 
hígado y los tubos de ensayo 
que conti enen agua desti lada y 
agua oxigenada.

Figura 21. Relación lineal entre 
las pendientes de las curvas de 
emisión de oxígeno y la masa 
de hígado.
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6.6. DESARROLLO DE EXPERIENCIAS DE MATEMÁTICA

 La Red Interacadémica de Investi gación y Enseñanza de Matemáti ca Experimental ha 
desarrollado Cuadernos de Matemáti ca Experimental. Se describen en la Primera Parte 
dos herramientas para experimentación, que son Mathemati ca™ y GeoGebra™. En la 
Segunda Parte se desarrollan aplicaciones con cada una de ellas relacionados con temas 
de Cálculo, siguiendo las líneas desarrolladas por otros autores25-27.

Las computadoras con estos programas se emplean como instrumentos de 
descubrimiento,  exploración y experimentación. Estos instrumentos permiten crear 
“ambientes de exploración” en los que el estudiante puede asumir un rol acti vo en el 
descubrimiento matemáti co y la formulación de conjeturas.

6.1 PRIMERA PARTE

A conti nuación se muestra como representar, de manera sencilla con Mathemati ca™, el 
área encerrada entre una curva cualquiera y el eje de abscisas:

Figura 22. Cálculo de áreas deter-
minadas  por la representación de 
funciones, el eje de abscisas y dos 
ordenadas arbitrarias. Figuras desa-
rrolladas con Mathemati ca.

Representación de Cálculo de Áreas con GeoGebra

Figura 23. Pueden generarse debates 
interesantes alrededor de los concep-
tos de aproximación por exceso y por 
defecto, aumentar la canti dad de sub 
intervalos (n) y discuti r resultados.

Se muestra una captura de pantalla 
de una acti vidad (sumas de Riemann) 
realizada con GeoGebra que facilita-
rá la “experimentación”. Se incluye el 
protocolo de construcción de la mis-
ma.
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6.2 SEGUNDA PARTE. GRÁFICAS DE FUNCIONES CON MATHEMATICA Y 
GEOGEBRA

6.2.1 SUMA DE FUNCIONES mx² + bx + c

Considere la suma de las funciones: 

f1(x) = 2x2, f2(x) = 3x, f3(x) = 9  y  exprese la función suma de las funciones dadas:

f(x) = f1(x) + f2(x) + f3(x) .

a. Grafi que, uti lizando Mathemati ca, la función f(x). Visualice la gráfi ca. 

b. Reconozca cómo se puede ir sumando los términos y se obti enen diferentes  
parábolas a parti r de f1(x).

 

m=2, b=3, c= 9

Fig. 24. Experimentación. Visualización. Control de tarea 
para diferentes valores de m, b y c.

6.2.2 CURVA DE SEGURIDAD EN EL TIRO OBLICUO

a) Hallar la ecuación de la “curva de seguridad”. Para una velocidad de ti ro constante, 
al cambiar el ángulo, el proyecti l sólo puede alcanzar determinados puntos máximos 
del espacio. La curva límite entre los puntos máximos que puede alcanzar consti tuye la 
“curva de seguridad”. Grafi que dicha curva mediante el empleo de GeoGebra.
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Figura 25. Represen-
tación de la “curva 
de seguridad”.

Figura 26. Escena 
que permite, al mo-
difi car alfa (ángulo 
de salida del pro-
yecti l) corroborar la 
propiedad que ca-
racteriza a la curva 
de seguridad.

6.2.3 DECRECIMIENTO EXPONENCIAL

La descarga de un condensador de capacidad C a través de  una resistencia R está dada 
por una función exponencial decreciente

V(t) = V0· e – t/τ, donde τ = R·C (dimensión ti empo).

a. Determine el período T de decrecimiento de la tensión, de modo tal que 
se  cumpla

V(t + T) = ½ · V(t)

b. Proponga los valores correspondientes para R y C y determine el valor de 
la constante τ y del período T para disponer de una constante de ti empo 
de 10 ms.

c. Grafi que la función V(t) para una tensión inicial de 12 Volt. ¿Cuántos 
períodos deben transcurrir para que el potencial V(fi nal) sea un centésimo 
del potencial inicial V0?
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d. Determine los diferentes incrementos ΔV para incrementos Δt de 5 ms 
entre 0 y 15 ms. Determine la velocidad de descarga para esos intervalos.

e. Trace la tangente a la curva en los primeros valores de voltaje con 
origen en V0 y observe que la tangente corta al eje de ti empo en 10 ms, 
precisamente la constante de ti empo τ. ¿Qué conclusiones puede inferir 
de esta propiedad? En ese caso, ¿cuál es la ecuación de la tangente?

Figura 27. Gráfi ca de control. Des-
carga de un condensador para una 
constante RC = 10 ms.

6.2.4 CRECIMIENTO EXPONENCIAL
La respuesta de un culti vo in vitro a la ferti lización con  formulaciones comerciales de 
oligoelementos está dada por el siguiente m odelo

F(x) = 90·(1 – e-0,21·x)

donde:  x es la dosis de ferti lizante en una determinada unidad entre 1 y 4.
a. a) Grafi que  la función entre la dosis 1 y 4.
b. b)¿Qué valores toma la función F(x) en los extremos del intervalo?.
c. c) Para intervalos de dosis x, x + Δx para Δx = 0.4 dosis y x1 = 2 dosis  y  x2 = 

3,2 dosis, ¿cuáles son los incrementos de ferti lización  correspondientes de 
la función F(x)? Grafí quelos y demuestre que disminuyen al incrementar 
la dosis.

d. d)¿Qué velocidades media de ferti lización ΔF/Δx se obti enen para esos 
intervalos?.

e. e) Compare el crecimiento exponencial con uno lineal y grafí quelos 
conjuntamente. Verifi que que  la aproximación lineal es una buena 
aproximación comparando do ordenadas de las funciones para  x = 2,4. 
¿Qué error se comete?¿ Cuál es la ventaja respecto de la exponencial?¿Cuál 
es la causa por la cual la  aproximación lineal resulta apropiada en este 
caso? 
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Figura 28. Gráfi ca de la 
función exponencial e in-
crementos Δx = 0,4  para 
x1 = 2 ; ΔF1 =  47 y x2 = 
3,2; ΔF2= 37

Figura 29. Gráfi ca de la 
función lineal y(x) y puntos 
representati vos de la fun-
ción exponencial F(x). 

6.2.5 CRECIMIENTO LOGARÍTMICO

Algunos estudios relacionan el nivel de colesterol seroso con afecciones de las arterias 
coronarias, sugieren que un factor de riesgo es la razón  entre la canti dad total de 
colesterol en la sangre y la canti dad de colesterol de lipoproteínas de alta densidad en 
sangre, a la que llamaremos x. 

Para una mujer y para un hombre, respecti vamente, el riesgo de sufrir un ataque cardíaco 
se puede calcular mediante las ecuaciones

M(x) = 2,07 Ln(x) -2,04
H(x) = 1,36 Ln(x) - 1,19

Grafi que, uti lizando GeoGebra, ambas funciones y discuta los resultados comparando 
los factores de riesgo relati vos a hombre y mujer para diferentes valores de x.
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Figura 30. Representación gráfi -
ca de ambas curvas.

La gráfi ca con línea punteada es 
la representación del riesgo que 
corren los hombres

6.2.6 FUNCIONES ARMÓNICAS

a) Experimente con la función  y = sen (x + α), variando α y α ∈ (ℜ - {0}). Observe el 
efecto que produce la fase en la gráfi ca en cuanto a la iniciación de los ciclos. Uti lizando 
Mathemati ca represente ambas funciones.

Figura 31. Gráfi ca de la 
función

y = sen (x) e  
y = 3 · sen (x + α) 

para α = -π./2. Tarea de 
experimentación.

Figura 32. Gráfi ca de la 
función 

y = sen (x) e
y = sen (x + α) para 
α =3π/2.

6.2.7 MOVIMIENTO DE UN PUNTO EN EL PLANO CUANDO SUS COORDENADAS 
VARÍAN ARMÓNICAMENTE

Considere el movimiento de un punto P en el plano x,y, cuyas coordenadas (x, y) varían 
armónicamente en función del ti empo según las expresiones:

x = A·sen(ϖt + δ)
y = B·sen(ϖt)

Describa el movimiento del punto P uti lizando un Mathlet de GeoGebra.
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El vector cuya proyección se realiza sobre el eje y, inicia su movimiento de rotación en 
la posición orientando su vérti ce hacia el origen. El vector cuya  proyección se realiza 
sobre el eje x, inicia su movimiento en la posición de 90º respecto del semieje x positi vo 
(apunta hacia el eje y positi vo) (δ = π/2).

Luego de un giro completo de ambos vectores, el punto P del plano x,y  ha descripto una 
circunferencia centrada en el origen de coordenadas (polarización circular).

Figura 33. Polarización circular (δ = 90º)

7.7. CONCLUSIONES

La educación de las ciencias y de ingeniería debe ser integrada con las tecnologías 
existentes al día de hoy,  a los efectos de concebir una nueva forma de enseñanza 
diferente a la desarrollada en la últi ma mitad del Siglo XX.

Los profesores y alumnos están en el Siglo XXI y ti enen forzosamente que adaptarse a las 
exigencias del sector público y privado, en cuanto a los nuevos conocimientos que deben 
adquirir y a las nuevas tecnologías que corresponden manejar, debiendo lograr nuevos 
hábitos de estudio y de trabajo, lo que implica su competencia.

Teniendo en cuenta la situación planteada, es menester que tanto en la enseñanza 
secundaria como terciaria y universitaria los alumnos deben comenzar a aprender los 
conocimientos y metodologías de trabajo que exige la Sociedad hoy, para enfrentar el 
futuro.

Este escenario es común en todo el mundo y cada país debe tomar la iniciati va de 
proponer programas apropiados a los objeti vos a alcanzar. Una de las insti tuciones de 
mayor autoridad en el mundo, la Nati onal Science Foundati on, ha tomado la iniciati va de 
fi nanciar los programas STEM como base para la educación secundaria y universitaria. La 
mayoría de las escuelas de ingeniería de las universidades americanas los han adoptado.

Teniendo en cuenta la iniciati va americana, el Grupo UTN de Investi gación Educati va y 
la Red RIEME han adoptado también los programas STEM, guardando los órdenes de 
magnitud respecto de los desarrollos e inversiones en Estados Unidos, para implantarlos 
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en la Universidad Tecnológica Nacional, al menos inicialmente en dos insti tuciones 
académicas. A esos efectos se ha planifi cado el desarrollo de nuevos diseños de gesti ón 
de enseñanza de ciencias en ingeniería integrados con tecnología educati va.

La tecnología adoptada es un sistema automáti co de registro, procesamiento y 
representación de datos experimentales para las ciencias naturales y Sistemas 
Algebraicos Computacionales que se uti lizan hoy en día en todo el mundo, para los 
estudios de matemáti ca.

En el curso de los últi mos cinco años se han desarrollado experiencias con profesores, 
docentes auxiliares y profesores de enseñanza secundaria uti lizando la tecnología 
educati va mencionada. Como resultado, se han publicado libros y cuadernos con un 
enfoque nuevo, diferente a los libros de texto convencionales.

Se espera que se pueda hacer una transferencia más masiva de estos conocimientos y 
metodologías a los efectos de tener un impacto apropiado. Para esta transferencia se 
requieren fondos, dado que hay que multi plicar los equipos, las publicaciones y becar a 
docentes para que aprendan a uti lizar la nueva tecnología educati va que se propugna.

Este es nuestro aporte al servicio de la educación para carreras de ingeniería y la educación 
tecnológica. Esperamos haber elegido el camino apropiado y seguir produciendo más 
materiales para las nuevas generaciones de profesores.
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RESUMEN 

Desde fi nales del siglo XX y principios del siglo XXI, se vienen expandiendo 
intensamente las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TICs), 
lo que ha contribuido a modifi car, de forma irreversible, la vida de las 
personas y de los países en donde las mismas desarrollan sus acti vidades. 
Además, el desarrollo de Internet viene instalando importantes cambios 
sociales y culturales frente a los cuales, los docentes universitarios 
manti enen acti tudes que este trabajo se propuso averiguar.

Esta investi gación se desarrolló en el marco de una insti tución parti cular, 
la Facultad Regional de Haedo de la UTN, e indaga estas problemáti cas 
entre los integrantes de su cuerpo docente. Mediante la uti lización 
de disti ntos instrumentos (cuesti onarios, encuestas y entrevistas), y 
aplicando diferentes métodos estadísti cos de análisis cuanti -cualitati vo, 
se investi garon las acti tudes que los docentes ti enen respecto del uso 
y aplicación de la Internet en el dictado de sus materias, permiti endo 
conocer más profundamente el alcance que esta nueva herramienta 
cultural logró en su incorporación al proceso de enseñanza y aprendizaje, 
como así también se indagaron los moti vos que difi cultan su inclusión en el 
aula, proponiendo acciones que permitan reverti r esta situación.

 PALABRAS CLAVES 

acti tudes, docentes, Internet, educación
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1. 1. LOS DOCENTES EN LA ERA DE INTERNET

1.1 EL NUEVO ROL DE LOS EDUCADORES

A nivel de aula los docentes son, sin duda, los actores principales. Todo cambio no 
será efecti vo sin su apoyo y su compromiso. Así, toda transformación y mejora de la 
educación no sólo dependerá de lo que los profesores decidan sino, y ante todo, de lo 
que ellos hagan.

Para comprender la prácti ca docente es necesario visualizar que todo fenómeno 
humano y social implica múlti ples dimensiones que intervienen de modo simultáneo. 
En los últi mos años, la multi dimensionalidad de la prácti ca docente ha sido estudiada 
fundamentalmente por autores que buscan dar cuenta de la calidad de la enseñanza 
(Rueda Beltrán 2000, y Tejedor 1996). En estos estudios se reconocen múlti ples aspectos 
que determinan la acti vidad de los docentes: dimensión personal (como por ejemplo: 
acti tudes, comunicación con los alumnos, etc.), dimensión didácti ca (claridad en la 
exposición, organización de la clase, desafí os cogniti vos que plantea a los alumnos, etc.), 
y también las dimensiones políti ca, económica y administrati va por las cuales el docente 
se ve constreñido o posibilitado en su acción. Estas tres últi mas dimensiones implican 
cuesti ones gremiales, salariales, condiciones laborales, disponibilidad de recursos para 
la tarea docente, así como también, de modo general, las políti cas educati vas, tanto 
insti tucionales como nacionales, que orientan la acción de las insti tuciones educati vas y 
los sujetos que en ellas trabajan. 

Las investi gaciones sobre la fi gura del profesor se han intensifi cado durante la segunda 
mitad del siglo pasado y, mientras en un primer momento, intentaban determinar el 
perfi l personal y profesional más acorde con el rendimiento de los alumnos, hoy se 
reconoce que los cambios en educación dependen de lo que los profesores piensan y 
hacen en su prácti ca docente coti diana (Rodríguez Mondejar 2000).

En un mundo actual, someti do al impacto de los medios de comunicación y de la alta 
tecnología, las insti tuciones educati vas se ven obligadas a modifi car sus objeti vos y sus 
métodos de trabajo.

Se hace entonces necesario plantear, en nuestra Universidad, nuevos entornos 
pedagógicos, y en los cuales uno de los cambios ineludibles ti ene que ver con la 
incorporación refl exiva, críti ca y también creati va de la red Internet, sea tanto para la 
formación de los sujetos (docentes y alumnos), como en la uti lización de un soporte 
tecnológico válido para realizar los estudios e investi gaciones que esos sujetos quieran 
desarrollar.

En este senti do se advierte que, no se deben identi fi car los comportamientos educati vos 
tecnológicos con saberes estereoti pados o impuestos, ya que ello supondría negar la 
capacidad de los docentes para adecuar y fl exibilizar las soluciones tecnológicas. Así, 
entonces, es categórico un autor cuando afi rma que: ...“la tecnología es una extensión 
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del conocimiento humano y es el hombre el que ti ene en sus manos el poder de derivar 
sus consecuencias en uno u otro senti do”... (Camacho Pérez 1995:36).

Asimismo, la incorporación de la Internet en la enseñanza superior reconoce dos razones, 
que son complementarias entre sí. Una ti ene que ver con la fi nalidad didácti ca y la otra 
con la relevancia de Internet en los cambios que se están introduciendo en los campos 
profesionales.

En el abordaje de estas cuesti ones se reconoce, en el primer caso, que: ...”las tecnologías 
ofrecen disti ntos usos, tales como presentar materiales nuevos que reorganizan la 
información, tender puentes para favorecer comprensiones, y ayudar a reconocer la 
información en contextos diferentes”...(Litwin 2004:5)

En cuanto a la segunda cuesti ón, la misma autora nos dice: ...”cuando las tecnologías 
impactaron el ejercicio del campo profesional, las enseñanzas que incluyen dicho 
ejercicio las introdujeron: en la biología, en el diseño arquitectónico, en la ingeniería, 
en la medicina, en las ciencias sociales. Es difí cil hallar alguna área profesional que hoy 
no se vea impactada por las tecnologías. Tecnología necesaria, que se introduce en la 
enseñanza como parte del trabajo profesional...” (Litwin 2004:8)

Es por ello, entonces, que nuestro estudio se enmarca dentro de estas preocupaciones, 
intentando hacer una modesta aportación al debate sobre la introducción y uti lización 
de esta valiosa herramienta cultural como lo es la Internet, ya que no se dispone en el 
ámbito de nuestra Universidad con sufi ciente información sobre las acti tudes que ti enen 
los profesores hacia la misma.

Sus resultados podrían también servir como elementos de referencia para la toma de 
decisiones a la hora de favorecer su incorporación en la enseñanza, como así también 
establecer mecanismos para la formación y el perfeccionamiento docente.

Es importante reconocer que, estos procesos deberán incluir también la refl exión 
sobre las variables didácti cas relacionadas con las formas de organizar el currículum, la 
enseñanza, el aprendizaje y la evaluación. De este modo, estos espacios de formación 
pueden fortalecer las competencias de los docentes para plantear innovaciones en su 
prácti ca educati va, que les permitan además refl exionar sobre la situación que ti enen y 
apoyar en ella la prácti ca que desean construir (Briones 2001).

1.2 LA EDUCACIÓN EN LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN Y EL CONOCIMIENTO 
(SIC)

En el últi mo cuarto del siglo pasado, se inicia en el planeta una nueva era marcada por 
el surgimiento de las nuevas Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC’s).

Diversos estudios e investi gaciones dan cuenta de la aparición de estas nuevas 
tecnologías y los trascendentes cambios que las mismas están provocando en todos los 
niveles educati vos y, principalmente, en el ámbito universitario.
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En parti cular, un reciente trabajo sobre las TIC’s en las universidades argenti nas 
(Finquelievich y Prince 2006:15), comienza defi niendo el ideal de una e-universidad, 
como aquella que cumple o se alinea con los nuevos paradigmas establecidos por la SIC. 
En sus propias palabras, los autores la defi nen como: ...”la e-universidad la entendemos 
como la aplicación intensiva, extensiva y estratégica de las nuevas tecnologías de la 
información, las telecomunicaciones e Internet (TIC), a todas las acti vidades de una 
universidad”...

Estas tecnologías son la base de un nuevo ti po de relaciones hasta ahora desarrolladas 
incipientemente y conocidas como: las relaciones de red. El proceso de digitalización 
electrónica es el que permite concretar la formación de redes, su integración e 
interconexión (Brünner 2003:54).

Estas redes de telecomunicaciones, y en especial Internet, están defi niendo un 
nuevo entorno virtual (o electrónico), el cual introduce fuertes cambios al entorno 
real (general y específi co) de las organizaciones, y con característi cas diferenciadoras 
propias. En este senti do las organizaciones deben desarrollar e implementar nuevas 
prácti cas organizati vas, para adaptarse a este entorno virtual, integrando sus acti vidades 
tradicionales, o bien incorporando otras nuevas.

Ello ha propiciado que ciertos autores hablaran de nuevos términos como el mundo 
digital (Negroponte 1995), o la sociedad digital (Terceiro 1996), para hacer referencia al 
impacto de esas tecnologías tanto en los ámbitos social, económico, cultural, políti co y 
organizati vo.

Podemos imaginar, entonces, que en la SIC los contenidos serán progresivamente 
multi mediales e hipertextuales. La convergencia de la informáti ca, la Internet y las 
telecomunicaciones, realimentarán el cambio de modo impredecible, como ya se 
vati cinaba hace más de dos décadas (Toffl  er 1984:340).

Por otra parte, y más recientemente, se sosti ene que: ...”Internet no es solamente ni 
principalmente una tecnología, sino que es una producción cultural: una tecnología que 
expresa una cierta y determinada cultura”... (Castells 2002:2)

Además este autor reconoce a Internet como un consti tuyente del nuevo paradigma 
tecnológico de la sociedad del conocimiento, cuando nos dice: ...”Internet no es una 
energía más; es realmente el equivalente a lo que fue primeramente la máquina de vapor 
y luego el motor eléctrico en el conjunto de la revolución industrial”... (Castells 2002:4)

Entonces, vemos que las tecnologías de red (Internet, en nuestro caso), ti enden a 
extenderse de forma tal que hacen posibles innumerables convergencias, no sólo 
entre diversos medios de información y comunicación sino, más aun, entre múlti ples y 
disti ntas acti vidades que hasta hoy se hallaban separadas por la división y organización 
del trabajo, como una herencia de la sociedad industrial (Brünner 2003:55).

Las TIC’s, en especial la Internet y su creciente número de aplicaciones, están cambiando 
los procesos de aprendizaje. Desde la invención de la imprenta, ninguna innovación había 
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ejercido un impacto tan grande sobre la educación, y parti cularmente en la educación 
superior.

Entonces, la educación sistemáti ca o formal necesita introducir en todos los niveles de 
enseñanza esta poderosa herramienta cultural.

El hecho de navegar en la red, ya es considerado por muchos pedagogos como una 
experiencia educati va en sí misma dado que, mientras los navegadores de Internet 
funcionan como simples soportes de búsqueda de información, los aspectos educati vos 
por los que van pasando son los contenidos (Graván 2000).

Las páginas web ofrecen un recurso educati vo de valor indudable ya que, además 
de poseer las peculiaridades de un sistema hipermedial, pueden tener múlti ples 
aplicaciones en disti ntos campos tales como la educación a distancia o la elaboración 
de materiales didácti cos de carácter interacti vos, a parti r de los elementos que se 
encuentran disponibles.

Además, la estructura de ti po telaraña que conforma la Internet, permite que los diversos 
documentos hipertextuales puedan ser explorados en forma ilimitada y multi direccional. 
Sin embargo, esta multi direccionalidad exige a los lectores seleccionar de modo críti co 
que es lo que quieren leer. Perderse en el “hiperespacio” puede ser un problema para 
los que se inician en la red de redes. En otras palabras, las exigencias metacogniti vas 
asociadas con las característi cas del hipertexto hacen que muchos de los usuarios de la 
Internet encuentren difí cil trabajar con la misma (Borrás 1997).

Por ello, y debido a la gran canti dad de siti os web, lo que hay que tener muy en claro 
es saber por dónde hay que empezar a investi gar, qué se debe buscar y qué se debe 
ignorar, y esto puede resultar, a veces, una tarea desalentadora. Es aquí, entonces, 
donde el docente debe marcar las diferencias en función de qué es lo que se quiere de 
la red en cada momento, sea tanto como materia de estudio, como algo lúdico, como 
un lugar de esparcimiento, como un siti o para aprender, para investi gar, etc. etc. Los 
profesores deben ser conscientes de que la navegación educati va debe cumplir con 
ciertos estándares, si se quiere que la misma sea producti va para los alumnos (Graván 
2000).

Así como el aula, la ti za y el pizarrón se incorporaron como tecnología en la acti vidad 
docente, la segunda mitad del siglo veinte desarrolló e introdujo en aquella nuevos 
medios tecnológicos (el video, el audio, la computación y la teleinformáti ca), que 
ampliaron notablemente los recursos didácti cos, afectando fuertemente los procesos 
de enseñanza y aprendizaje.

Al respecto, un autor sosti ene que: ...”las nuevas tecnologías, en términos más específi cos, 
son un exponente claro del largo proceso cultural, cientí fi co y tecnológico que han ido 
alcanzando hasta la fecha las sociedades más avanzadas”... (Escudero Muñoz 1995:23).

Pero, por otra parte, la introducción de tecnologías ha suscitado temores y controversias. 
En relación a ello se señala que: ...”obtener datos de la Web ti ene sus atracti vos, 
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difi cultades y riesgos. La canti dad de información disponible hace que los alumnos 
necesiten asumir criterios de validación para identi fi car la fuente y criterios de selección 
para elegir la información más perti nente. Sin embargo, estos criterios de selección no 
forman parte de las enseñanzas de los profesores, aun cuando la accesibilidad de la 
información y su notable expansión lo hacen necesario”... (Litwin 2004:11).

1.3 ACTITUDES FRENTE A LA INNOVACIÓN

Frente al uso de medios y materiales tecnológicos, se generó también un debate acerca 
del impacto que su aplicación ti ene en las maneras de pensar, conocer y aprender de 
los alumnos. Así hay quienes reconocen que la uti lización de las nuevas tecnologías 
mejora las condiciones para que se produzca el conocimiento, mientras que hay otros 
que consideran que la empobrecen.

Al respecto, una autora estableció dos categorías de personas que representan los 
extremos de dos posturas claras frente a la posibilidad de incorporar el conocimiento 
tecnológico en los procesos de enseñanza (Sancho 1994:47).

En un extremo, se ubican los que ella denomina tecnófobos, o sea aquellos para 
quienes el uso de cualquier tecnología (sea tanto un artefacto, un sistema simbólico u 
organizati vo) que ellos no hayan uti lizado desde muy jóvenes y que además que no se 
hayan incorporado como parte de su vida personal y profesional, representa un peligro 
para los valores establecidos, y que ellos comparten. La existencia de otras maneras de 
explorar y representar el mundo, no sólo esta más allá de ser considerada, sino que la 
ven como una amenaza a lo establecido, a lo que ellos dominan y enti enden. 

En el extremo opuesto, se sitúan los tecnófi los, es decir, aquellos que encuentran en 
cada nueva aportación tecnológica, en especial las situadas en el ámbito del tratamiento 
de la información, la respuesta últi ma a los problemas de la enseñanza y el aprendizaje. 
Ellos ven, en la tecnología, una nueva forma de acumular y expandir el conocimiento.

Por ello, y volviendo al moti vo de nuestro estudio, lo que se busca con el mismo es 
establecer las posiciones que nuestros docentes toman frente a la Internet, dentro de un 
conti nuo cuyos extremos analizamos anteriormente. Estudiar las acti tudes que ti enen 
frente a esta tecnología, permiti ó conocer la opinión de los docentes, en relación a las 
posiciones asumidas por ellos.

¿Pero que son, entonces, las acti tudes? La acti tud es una:...“Disposición interna duradera 
que manti ene las respuestas favorables o desfavorables del individuo hacia un objeto o 
una clase de objetos del mundo social” (Bloch et al. 1996:7). 

Asimismo se aclara que, el hecho de que sea una disposición interna implica que la 
acti tud no es observable directamente y que debe ser inferida a parti r de las respuestas 
verbales y conductuales emiti das externamente por el sujeto. Además, la acti tud es una 
disposición individual, ya que el individuo es el “lugar” en el que se forma y en el que 
se modifi ca su acti tud, es el producto y el resumen de todas sus experiencias, directas o 
socialmente mediati zadas, con el objeto o la clase de objetos del mundo social.
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En esta Facultad Regional de Haedo, donde se cursan disti ntas carreras de ingeniería, 
también la incorporación de los medios informáti cos ha ido ganando un lugar importante 
ya que no sólo se imparten los conocimientos que permiten al alumno adentrarse en 
el uso de estas nuevas tecnologías, sino también ha sido creciente la uti lización de la 
Internet, dada la potencialidad que este nuevo recurso electrónico ofrece al ámbito 
educati vo.

Es sabido que, así como no existe una sola forma de estudiar, tampoco lo es para enseñar. 
Los docentes hoy son conscientes de que su papel no se reduce a la mera transmisión 
y reproducción de una serie de contenidos que estarían carentes de valor, cuando los 
mismos no ti enen una contextualización adecuada al entorno de los alumnos. 

Por ello, los profesores no pueden ignorar el impacto que representa el fenómeno de la 
Internet y, por lo tanto, deben facilitar a sus estudiantes el acceso a toda la información 
disponible sobre cualquier asignatura, cuando el objeti vo principal que deben perseguir 
es el de enseñar para formar investi gadores y/o profesionales.

Surge entonces, como interrogante principal, el rol que el docente asume en esta 
nueva instancia, marcada por una innovación tecnológica que sacude fuertemente los 
esquemas educati vos tradicionales y exige la adopción de un cambio de acti tud por 
parte de los profesores hacia el uso de los medios informáti cos, y en parti cular hacia la 
Internet.

2.2. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

2.1 INTRODUCCIÓN

Toda innovación o mejora educati va requiere que los docentes asuman un rol acti vo 
en su implementación. Estas innovaciones o mejoras educati vas no siempre pueden 
incorporarse con facilidad, máxime cuando el docente no está persuadido o capacitado 
para llevarla adelante. Disti ntas resistencias basadas en el desinterés, desinformación o 
prejuicios, pueden invalidar cualquier intento de avance en la educación.

Por su parte, toda mejora educati va supone también cambios en los profesores, tanto 
en sus acti vidades como en sus conocimientos. A su vez, estos cambios, pueden implicar 
un choque con el modelo que el profesor ti ene, tanto de su papel como de su identi dad 
profesional.

Es por ello que, investi gar las acti tudes que los docentes ti enen respecto del uso y aplicación 
de la Internet en el dictado de sus materias, permiti rá conocer más profundamente el 
alcance que esta nueva herramienta cultural logró con su incorporación al proceso de 
enseñanza y aprendizaje, como así también indagar sobre los moti vos que difi cultan su 
inclusión en el aula, y proponer acciones que reviertan esta posible situación. Aquí se 
enmarca, entonces, la principal preocupación que moti vó la realización de este estudio.
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2.2 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE LA INVESTIGACIÓN

A parti r de las refl exiones expresadas anteriormente, se presentan a conti nuación los 
objeti vos generales que se persiguieron con esta investi gación:

1. explorar y describir las acti tudes que los docentes ti enen sobre la 
uti lización de la Internet, tratando de explicar la valoración que ellos 
realizan acerca de las posibilidades que este recurso informáti co ti ene 
como un contribuyente al proceso de enseñanza y aprendizaje

2. examinar la función que los docentes asignan a esta herramienta como 
medio educati vo, a parti r del conocimiento que poseen sobre ella

3. detectar las necesidades formati vas que ellos perciben para su uti lización 
técnica y didácti ca

Es importante dejar aclarado que este trabajo no pretende establecer una teoría 
alrededor de los objeti vos citados –ya que podría resultar una osadía esta pretensión–, 
pero sí tratar de delinear las acti tudes que los docentes de nuestra Facultad Regional 
ti enen sobre la Internet, aportando elementos que permitan obtener un mejor 
conocimiento de sus inquietudes y deseos, relacionados con la incorporación de este 
nuevo instrumento pedagógico en el escenario educati vo.

Los objeti vos generales del estudio se concretan en las siguientes preguntas 
fundamentales:

a. ¿Los docentes de la Facultad Regional de Haedo aceptan y procuran 
incorporar la innovación tecnológica en el ámbito pedagógico que vienen 
desarrollando?

b. Estos profesores ¿Usan la Internet en su acti vidad profesional?
c. ¿Cuáles son las opiniones que ellos poseen en relación a esta red? 
d. ¿Consideran estos docentes que su uti lización es benefi ciosa para la 

ampliación de los conocimientos de sus materias, o esti man que es muy 
poco el aporte que pueden dar a las mismas?

e. ¿Los profesores han adecuado los contenidos de sus programas para 
incorporar esta nueva herramienta tecnológica?

f. ¿La inclusión de este recurso educati vo ha modifi cado la prácti ca docente, 
alterando también la forma de dar las clases?

Es a parti r de estos interrogantes que se planteó realizar una investi gación cuya 
metodología se basó fundamentalmente en la aplicación de un cuesti onario y de 
entrevistas en profundidad a docentes en ejercicio. A través del análisis de los resultados 
que se obtuvieron, se buscó establecer el escenario en el cual se focalizan ciertos 
aspectos relacionados con las acti tudes de los docentes, y poder así dar cuenta de su 
situación. 

La lógica de análisis fue cuanti -cualitati va: análisis estadísti co de las respuestas cerradas 
del cuesti onario, análisis cuali-cualitati vo de las respuestas abiertas, y análisis cualitati vo 
de las entrevistas aplicadas. En tanto el análisis de ti po cuanti tati vo permiti ó obtener 
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una visión sobre las tendencias actuales en nuestro universo de estudio, la información 
de ti po cualitati va permiti ó profundizar en la comprensión de las situaciones detectadas 
a través del cuesti onario.

Es en este senti do que se planearon entrevistas en profundidad dado que, a la vez que 
facilitaron ahondar la comprensión, consti tuyeron una instancia de retroalimentación 
con los docentes, posibilitando triangular la información y dar mayor sustento en la 
construcción de respuestas, a las preguntas de investi gación planteadas.

También, y con el objeto de realizar un sondeo que posibilite obtener una información 
de contexto, se decidió incorporar una encuesta entre los alumnos pertenecientes a los 
cursos que dicta el investi gador, para conocer de este modo el punto de vista que ellos 
ti enen respecto del uso y la importancia de la Internet en sus acti vidades de aprendizaje.

Se describen seguidamente los elementos uti lizados para llevar adelante la metodología 
propuesta, señalando sus característi cas y el momento de aplicación de los mismos.

2.3 ENCUESTA A ALUMNOS

Esta encuesta, realizada a quienes integran el otro extremo de la relación que conforma 
el binomio “enseñanza y aprendizaje”, permiti ó conocer el grado de vinculación que los 
alumnos ti enen con los medios tecnológicos, si uti lizan la Internet en sus acti vidades 
personales o académicas, y que interés ti enen en aprender más sobre esta red digital de 
conocimientos.

Conocer hasta qué punto los estudiantes de esta Facultad Regional están vinculados a 
las TIC’s y, en parti cular, con la Internet, es el aspecto que el investi gador quiso averiguar. 
Como profesor de tres cursos, dos de Economía General (2do. Año) y uno de Comercio 
Exterior (5to Año), resultaba interesante saber, desde el punto de vista de los alumnos, 
el uso y la importancia de la Internet para sus acti vidades de aprendizaje.

Por ello, y a través de la encuesta, se procuró conocer tres aspectos principales, a saber:

a. la disponibilidad que ti enen los alumnos del medio tecnológico (PC) y su 
experiencia en el uso de Internet

b. la uti lización de esta herramienta cultural en las materias que cursa, 
y la ayuda que facilitan los profesores para la búsqueda y obtención de 
información 

c. el entrenamiento recibido en Internet y la conveniencia de que la 
Facultad capacite a sus alumnos para aprovechar mejor esta red digital de 
conocimientos

La encuesta abarcaba un total de catorce (14) preguntas, y comprendía a una muestra de 
setenta (70) alumnos, que cursaban la carrera de Ingeniería Industrial, en esta Facultad 
Regional
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2.4 CUESTIONARIO A DOCENTES

El cuesti onario es uno de los instrumentos más uti lizados en la investi gación educati va 
relacionada con los medios y materiales de la enseñanza (Rodríguez Mondejar 2000).

Además, cabe considerar que las acti tudes que adoptan los individuos pueden ser 
medidas mediante la ayuda de cuesti onarios. Éstos pueden contener ítems en los que 
se invita al sujeto interrogado a expresar su acuerdo o desacuerdo, y además, el grado 
de acuerdo o desacuerdo. En estos casos se suele recurrir al uso de escalas de acti tudes, 
de las cuales existen diferentes ti pos, como ser: escalas de Likert, de Gutt man, etc. 
(Hernández Samperi et al. 2003:367).

2.4.1 ELABORACIÓN DEL CUESTIONARIO 

La variable fundamental (o dependiente) que se exploró en nuestro estudio era la acti tud 
de los docentes hacia la Internet. Para la confección del cuesti onario se determinaron 
las variables independientes relacionadas a la investi gación y que podían agruparse, 
en principio, según disti ntas perspecti vas, como ser: personales, profesionales y de 
contexto. Estas variables conformarían así los objetos-hipótesis de nuestro análisis, con 
las cuales se esperaba poder describir el comportamiento del fenómeno bajo estudio.

A modo de ejemplo, mencionaremos algunas hipótesis que fueron puestas a prueba a 
través de este cuesti onario:

• Los docentes que han incorporado la Internet en sus prácti cas profesionales, 
ti enden a considerar importante que sus alumnos desarrollen acti vidades 
de investi gación o producción, mediante la uti lización de este recurso

• Los docentes que ti enen una acti tud positi va a la incorporación de Internet, 
cuentan con experiencia en usos relevantes de las potencialidades que 
ésta ti ene para la enseñanza

• Los profesores que ti enen una acti tud positi va a la incorporación de 
Internet en su prácti ca laboral, son profesores preocupados por mostrarse 
actualizados

• Los docentes que ti enen una acti tud más positi va hacia la incorporación 
de la Internet, tanto en su acti vidad profesional como académica, serían 
los más jóvenes

2.4.2 PRIMERA VERSIÓN DEL CUESTIONARIO Y PRUEBA PILOTO

De acuerdo al plan de acti vidades trazado para esta investi gación, se comenzó con el 
diseño del cuesti onario y su posterior prueba piloto. Esta prueba se llevó a cabo, como 
estaba prevista, con docentes del nivel superior pertenecientes a la Universidad de 
Buenos Aires y, más específi camente, del Área de Investi gación del Programa UBA XXI.

Cinco fueron los docentes que parti ciparon en esta prueba piloto, y gracias a las 
observaciones y comentarios aportados, nos permiti eron la realización de los ajustes y 
cambios necesarios para la concreción del cuesti onario defi niti vo.



LAS ACTITUDES DE LOS DOCENTES UNIVERSITARIOS FRENTE A... - FACULTAD REGIONAL HAEDO

242

2.4.3 CONFECCIÓN DEL CUESTIONARIO DEFINITIVO

Atendiendo a los resultados obtenidos de la prueba piloto, se procedió a realizar las 
modifi caciones del cuesti onario apuntando, por un lado, a eliminar las preguntas que 
resultaron estar mal formuladas y, por otro, a corregir aquellas cuya redacción resultaba 
confusa o incompleta.

Se concibió así un cuesti onario de sesenta (60) preguntas, que permiti ría conocer, entre 
otros:

a. los aspectos profesionales de los encuestados, su formación y vinculación 
con los medios informáti cos y, en parti cular, con la Internet

b. su relación personal y profesional con esta herramienta cultural, y la 
aplicación que realizan de la misma en la acti vidad docente

c. la opinión de ciertas cuesti ones derivadas de la introducción de la Internet 
en el campo de la educación

Debe señalarse que, para la formulación de los ítems que componían el instrumento 
uti lizado para la recolección de los datos, se tomaron como base otros estudios realizados 
anteriormente (Rodríguez Mondejar 2000 y Morales Velázquez 1999). 

A parti r de los elementos provistos en la literatura sobre estudios relacionados con este 
ti po de investi gación, se confeccionó un cuesti onario que constaba de dos partes:

 La primera estaba formada por cuarenta (40) ítems de diversas característi cas, como 
ser:

a. preguntas de elección o asignación de respuestas
b. preguntas cerradas (Si / No)
c. preguntas de elección múlti ple 
d. preguntas abiertas 

La información que se solicita en esta parte se refi ere a los aspectos personales y 
profesionales del universo bajo estudio.

 La segunda parte estaba compuesta por un conjunto de veinte (20) ítems ordinales 
o de valoración de escala ti po Likert, elegida por tratarse de una técnica que cuenta 
con un alto grado de aprobación debido a su objeti vidad y a la relati va facilidad con 
que permite construir este ti po de herramienta de forma aceptablemente confi able. 
El método Likert es desarrollado más adelante, en el punto 4.2

En esta segunda parte del cuesti onario, se procuraba obtener datos sobre la vinculación 
que el docente manti ene con la Internet y la incorporación que, de la misma, realiza en 
sus acti vidades académicas.
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2.4.4 UNIVERSO, UNIDAD DE ANÁLISIS Y SELECCIÓN DE LA MUESTRA

Se propuso para esta investi gación considerar al conjunto de los docentes que dictan 
clases en esta Facultad Regional, quienes tendrían la responsabilidad de completar los 
cuesti onarios mencionados más arriba. De este modo, al ser contemplados todos los 
profesores de la Insti tución, se quiso asegurar la representati vidad y generalización 
estadísti ca propia de la lógica cuanti tati va. 

La muestra obtenida en nuestro estudio, si bien no coincidió con el objeti vo planteado, 
permiti ó asegurar una lectura estadísti ca de las preguntas de investi gación, teniendo en 
cuenta las difi cultades que presentan la recolección de datos a través de cuesti onarios 
auto-administrados.

Como unidad de análisis se consideró a cada uno de los profesores de nuestra Insti tución.

A través del trabajo de campo se tomó el cuesti onario al 30% de los docentes de esta 
Facultad Regional. 

En la Tabla 1 se presentan los datos numéricos globales de los cuesti onarios distribuidos 
entre los docentes que integraron nuestro estudio.

CONCEPTO CANTIDAD PORCENTAJE OBSERVACIONES

DOCENTES DE LA FRH 223 100 % Nº TOTAL

CUESTIONARIOS 
ENTREGADOS EN LOS 

DEPARTAMENTOS
120 53,81 % DEL TOTAL

CUESTIONARIOS 
RECIBIDOS

66

55,00 %

29,59 %

DEL TOTAL 
ENTREGADO

DEL TOTAL DE LOS 
DOCENTES

Tabla 1. Datos numéricos de los cuesti onarios que integraron la muestra del estudio

2.4.5 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE DISTRIBUCIÓN Y RECUPERACIÓN DEL 
CUESTIONARIO

En la Facultad Regional Haedo de la UTN se dictan cuatro carreras de ingeniería, a 
saber: Mecánica, Aeronáuti ca, Electrónica e Industrial. Cada una de estas carreras está 
conducida por el Director del Departamento respecti vo pero, además, existe un quinto 
Departamento de Materias Básicas, al cual pertenecen los docentes que dictan las 
asignaturas que son comunes a las disti ntas especialidades mencionadas.

Sobre la base del padrón de docentes de cada Departamento se procedió a entregar 
los cuesti onarios, los cuales serían derivados a los profesores quienes, luego de 
completarlos, los regresarían nuevamente al Departamento.
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Durante el transcurso de los tres meses siguientes, se realizaron visitas a los disti ntos 
Departamentos para la entrega de cuesti onarios adicionales, y también se fue 
completando el reti ro de los ya contestados por los docentes, para dar comienzo al 
análisis descripti vo de los mismos.

2.4.6 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN RELEVADA POR EL CUESTIONARIO A 
DOCENTES

Los datos recabados a parti r del cuesti onario permiti eron la realización de disti ntos 
exámenes, a saber: análisis estadísti co de frecuencias y análisis de correlación, como así 
también análisis cuanti tati vo y cualitati vo de las respuestas abiertas.

La primera lectura de los datos de nuestro cuesti onario, nos permiti ó conocer diversos 
e interesantes aspectos del profesorado de nuestra Facultad Regional. Separados en 
tres (3) disti ntos bloques de preguntas, hemos podido determinar ciertas cuesti ones 
personales y profesionales de los encuestados (edad, sexo, anti güedad en la docencia, 
etc), también su vinculación personal y profesional con la Internet (experiencia en el 
uso, frecuencia de conexión, la incorporación en su materia, etc.) y por últi mo, la acti tud 
que los docentes ti enen respecto de su introducción al campo de la educación (mejora 
la calidad de la enseñanza, sirve para aprender, incide positi vamente en el aprendizaje 
de los alumnos, etc.).

A lo largo de este recorrido, y en parti cular en los dos últi mos bloques de preguntas, 
hemos encontrado que varias de ellas, pertenecientes al segundo bloque, resultaron 
incompletas por el alto nivel de ausencia de respuesta, y también porque en algunos 
casos fueron inconsistentes con las respuestas dadas en otras preguntas del mismo 
grupo. Asimismo, en el tercer bloque, cuyo análisis se realizo por el método Likert, se 
encontraron algunas preguntas cuyos valores promedios resultaron muy bajos. Con el 
fi n de enriquecer la posibilidad de análisis e interpretación de estos aspectos se trabajó 
complementariamente con entrevistas en profundidad.

2.5 ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD A DOCENTES

De acuerdo a lo señalado más arriba, en esta etapa de nuestra investi gación encaramos 
una serie de entrevistas a docentes de nuestra Facultad Regional. Se llevaron a cabo 
con docentes en ejercicio. Las dimensiones y variables a considerar en la elaboración 
de las entrevistas y la determinación de los criterios sobre los cuales se seleccionaron 
los sujetos a entrevistar, se realizaron con posterioridad al análisis del cuesti onario a 
docentes, y sus resultados se presentan más adelante.

Se eligieron ocho (8) profesores siguiendo el criterio de que pertenecieran a las disti ntas 
áreas de la formación profesional de los ingenieros, como son: las ciencias básicas, las 
tecnologías básicas, las tecnologías aplicadas y las materias complementarias.

En nuestro caso, el investi gador realizó las entrevistas en la sala de profesores, en los 
momentos en que los docentes estaban en clase, de modo de obtener un clima más 
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distendido para el desarrollo de las mismas. Todos los encuentros fueron grabados 
en audio para tener de este modo, un fi el registro de las opiniones verti das por los 
entrevistados.

Se implementó una entrevista de ti po formal y estructurada, o sea que fue previamente 
acordada con el entrevistado y se basó en un cuesti onario elaborado con preguntas 
que se ajustaron a la situación que se investi ga, tratando que las mismas fueran claras, 
precisas y objeti vas. Este cuesti onario contenía preguntas ordenadas y redactadas por 
igual para todos los entrevistados, pero de respuesta libre o abierta.

2.6 ANÁLISIS DE LOS DATOS 

A parti r de la información que se fue relevando con los instrumentos detallados, nos 
planteamos disti ntos niveles de análisis en función de la profundidad de interpretación 
que la misma posibilitaba. De este modo, el estudio de esta información se expone en 
los siguientes dos capítulos.

En el primero, presentamos un nivel de sistemati zación de la información descripti va, 
que permite mostrar aspectos relevantes del contexto en el que se inscribe esta 
problemáti ca. Así, exponemos algunas característi cas de la relación de los alumnos con la 
Internet, tales como: disponibilidad tecnológica y acceso fí sico, experiencia y formación 
para su uso, y los usos que hacen de la misma. También, en este capítulo, mostramos 
las característi cas del personal docente que parti cipó en esta investi gación, como ser: 
su disponibilidad del equipamiento informáti co, su formación para la uti lización de 
tecnologías, y los usos y aplicaciones que ellos hacen de la Internet, complementado 
la información descripti va con las respuestas que se obtuvieron de los profesores que 
intervinieron en las entrevistas realizadas. 

En el capítulo siguiente, y en función el interés central de nuestra investi gación, 
exponemos los resultados sobre las acti tudes que los docentes ti enen frente a la Internet 
y su incorporación a las materias que dictan, considerando también sus opiniones, 
temores y convicciones sobre el valor que la misma ti ene para la enseñanza.

Por tratarse de un análisis extenso y detallado de cada una de las respuestas obtenidas, 
es que se presenta seguidamente, una síntesis de estos dos capítulos, conteniendo los 
aspectos más importantes de los instrumentos uti lizados en esta investi gación . 

3.3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN (PRIMERA PARTE)

Accesos y usos de Internet en alumnos y docentes 

3.1 INTRODUCCIÓN

Esta primera lectura de los materiales uti lizados en el proceso de investi gación, 
permiti eron descubrir ciertas respuestas que, en el caso de los docentes, si bien 
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confi rmaban algunas de las hipótesis propuestas, resultaron contradictorias entre sí. 
Para una mejor interpretación de las mismas, separaremos su análisis en función de las 
informaciones dadas por los actores intervinientes: alumnos y docentes.

3.2 ENCUESTA A ALUMNOS

Se listan seguidamente, los elementos más destacables de esta encuesta:

• Todos los alumnos consultados (100 %) disponen, en su hogar, del medio 
técnológico (PC)

• La mayoría (82,86 %), ti ene Internet en su hogar, y también cuentan con 
correo electrónico (91,43 %)

• Es muy alto el porcentaje de alumnos (91,43 %) cuya experiencia en el uso 
de Internet ya supera el año, y también los que recurren a este medio (90 
%), para estudios o investi gaciones en las materias que cursan

• La mayoría de los alumnos (85,71 %) admite no haber recibido capacitación 
en Internet, por lo que muchos de ellos (90 %), reconocen la conveniencia 
de que la Facultad Regional los capacite para aprovechar mejor esta 
herramienta cultural

Es dable comprender estos altos índices de conocimiento y uso de las tecnologías 
digitales y la Internet, si se ti ene en cuenta que las mismas aparecieron a hace poco 
más de dos décadas, y que se fueron incorporando junto al desarrollo escolar de estos 
jóvenes. 

No obstante, ellos advierten la necesidad de capacitarse, para asegurar el mejor uso de 
este nuevo recurso tecnológico.

3.3 CUESTIONARIO A DOCENTES

Como se mencionó más arriba, este cuesti onario se compone de tres grupos o bloques 
de preguntas. Los resultados que se presentan seguidamente comprenden a los aspectos 
más salientes del segundo grupo, dejando para el próximo capítulo el análisis de las 
respuestas correspondientes al primer y tercer bloque.

Entonces, para el grupo de preguntas comprendidas entre la 14 y la 38 de cuesti onario 
a docentes, encontramos que:

• La mayoría de los docentes (95,45 %) disponen de una PC en su hogar, y 
también es muy importante (83,33 %) la canti dad de ellos que se conectan 
a Internet desde su casa

• Es muy alto el número de profesores (92,42 %) que poseen correo 
electrónico, como así también (89,4 %) los que ti enen una experiencia 
superior al año en el uso de la Internet

• Se observa además, que son muchos los docentes (93,94 %) que se 
conectan a Internet por su acti vidad profesional, y también quienes lo 
hacen diariamente (60,61 %)
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Se aprecia hasta aquí, una estrecha correspondencia de valores en cuanto al acceso y 
usos de Internet, tanto en los alumnos como entre los docentes. 

Sin embargo, disti ntas respuestas relacionadas con la incorporación de la Internet en 
la prácti ca docente, presentan ciertas inconsistencias, que seguidamente presentamos:

• En primer lugar encontramos, que son muchos los docentes (50 %) que 
declaran que aún no uti lizan la Internet como insumo para la preparación 
de sus clases. Esta respuesta resulta un tanto inesperada, ya que por 
otra parte, es alto el porcentaje (77,27 %) de profesores que propician la 
uti lización de Internet entre sus alumnos, como así también es fuerte el 
índice (66,67 %) de aquellos docentes que facilitan a sus alumnos siti os 
Web relacionados con la materia, o los orientan en la selección de la 
información más perti nente.

• También, en este mismo grupo de preguntas hallamos que, en varias de 
ellas, el nivel de falta de respuesta es notablemente alto, y superior al 30 
%. Son justamente estas preguntas las que tratan de indagar acerca de si 
la uti lización de Internet:

 → alteró la forma de dar las clases (33,33 %)
 → aumentó el trabajo conjunto con otros profesores (33,33 %) 
 → ha cambiado la acti tud de sus alumnos hacia la Internet (42,42 %)

Es por todo ello, que se hizo necesario indagar más a fondo la función que los profesores 
asignan a esta herramienta como medio educati vo, y los moti vos que estarían difi cultando 
su inclusión en la enseñanza de nivel superior.

3.4 ENTREVISTAS A DOCENTES

En cuanto a los usos de Internet en la acti vidad educati va, las respuestas obtenidas 
mediante estas entrevistas, muestran datos muy reveladores acerca de esta cuesti ón. 
Se mencionan seguidamente los campos en donde el accionar docente recurre a la 
Internet, como un medio idóneo para enriquecer tanto su acti vidad profesional como 
la de enseñanza. Es así como Internet brinda un soporte valioso en la obtención y 
desarrollo de:

• Información para la prácti ca profesional
• Información para el trabajo educati vo y cientí fi co
• Actualización en la materia que se dicta
• Autoevaluación de los contenidos y materiales de la materia que se dicta
• Desarrollo de la página Web de la materia que se dicta

De las conversaciones mantenidas en las entrevistas pudimos observar que los docentes 
ya interactuaban, si bien en diferente grado, con la valiosa ayuda que brinda la Internet 
en sus acti vidades, hecho éste que no se manifestaba tan claramente en las respuestas 
del cuesti onario.
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Así es que, en el capítulo siguiente se buscó profundizar el análisis, de modo que 
permiti era conocer que razones, temores o prejuicios existen en torno a la Internet, 
determinando acti tudes que estarían impidiendo su pronta adopción en el escenario 
pedagógico de nuestra Facultad Regional.

4.4. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN (SEGUNDA PARTE)

Acti tudes de los docentes ante la introducción de Internet en la enseñanza

4.1 INTRODUCCIÓN

Los resultados de este capítulo involucran, primeramente, a las últi mas veinte (20) 
preguntas del cuesti onario a docentes, luego el análisis estadísti co de correlación 
de variables y prueba de hipótesis, y por últi mo las opiniones y convicciones que los 
docentes expresaron en las entrevistas realizadas.

Esa sección del cuesti onario a docentes, dedicada específi camente al análisis de las 
acti tudes, se desarrolló a través de una planilla matricial. En la misma se han valorado 
las respuestas de los disti ntos ítems siguiendo una escala ti po Likert, para poder luego 
califi car las acti tudes que los profesores ti enen acerca de la Internet, y la incorporación 
de la misma en su acti vidad docente.

Antes de establecer las conclusiones que se derivan del análisis de esta planilla matricial, 
resulta interesante revisar el concepto de acti tud y también las formas en que la misma 
se mide.

4.2 LA ACTITUD Y SUS ESCALAS DE MEDICIÓN 

Se enti ende a la acti tud como una predisposición aprendida para responder en forma 
segura, y de un modo favorable o desfavorable, ante un objeto o símbolo. Así, las personas 
ti enen acti tudes hacia muy diversos objetos o símbolos, por ejemplo: acti tudes hacia el 
aborto, la políti ca, la familia, la religión, nuestro trabajo, la educación, la contaminación, 
etcétera.

Además, las acti tudes se vinculan con la conducta que podemos mantener en relación a 
los objetos a que hacen referencia. Si una persona ti ene una acti tud favorable hacia un 
parti do políti co, es muy probable que en las próximas elecciones vote a favor de él. Por 
el contrario, si alguien ti ene una acti tud desfavorable frente al aborto, no querrá abortar 
ni tampoco parti cipar de un aborto. Por ello, se debe tener presente que, las acti tudes 
sólo son un indicador de la conducta, pero no la conducta en sí, y sus mediciones deben 
interpretarse como “síntomas” y no como “hechos” (Hernández S. et al. 2003:367).

Entre las disti ntas propiedades que poseen las acti tudes se destacan estas dos: la 
dirección (positi va o negati va) y la intensidad (alta o baja), y estas propiedades forman 
parte de la medición.
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Rensis Likert desarrolló un método de investi gación basado en una escala de valoración, 
y que consiste en un conjunto de ítems que se presentan en forma de afi rmaciones o 
juicios, y ante los cuales se pide al sujeto que pondere su reacción eligiendo uno de los 
cinco puntos de la escala. De este modo, es el propio encuestado quien, al cumplimentar 
el cuesti onario, hace su autoinforme, señalando si está completamente de acuerdo, 
de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo o completamente en 
desacuerdo, con cada uno de los ítems propuestos, de forma que así expresa la dirección 
e intensidad de su aceptación o rechazo. De este modo, la afi rmación califi ca al objeto 
de acti tud que se está midiendo y debe expresar sólo una relación lógica (Hernández 
Samperi et al. 2003:368)

Veamos un ejemplo tomando la pregunta Nº 41, de nuestro cuesti onario a docentes.

Afi rmación: 

“La uti lización de Internet, incide positi vamente en el aprendizaje de los alumnos”

Las alternati vas de respuesta o puntos de la escala son cinco e indican cuánto se está de 
acuerdo con la afi rmación expresada anteriormente. Para nuestro caso las alternati vas y 
sus valoraciones numéricas son:

5 4 3 2 1

CA A ? D CD
Completamente de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en 
desacuerdo

Desacuerdo
Completamente en 

desacuerdo

A cada una de las alternati vas se le asigna un valor numérico y sólo puede marcarse una 
opción. Se considera un dato inválido a quien marque dos o más opciones.

Las afi rmaciones pueden tener dirección favorable o positi va y desfavorable o negati va. 
Y esta dirección es muy importante para saber cómo se codifi can las alternati vas de 
respuesta.

Si la afi rmación es positi va, como en el ejemplo de arriba, signifi ca que califi ca 
favorablemente al objeto de acti tud, y cuanto los sujetos estén más de acuerdo con 
la afi rmación, su acti tud será más favorable. Aquí, estar Completamente de acuerdo 
implica una acti tud más favorable hacia la Internet y tendrá la puntuación mayor (5), 
en cambio si los sujetos están Completamente en desacuerdo, se corresponderá con la 
menor puntuación (1).

En cambio, si la afi rmación que tenemos que considerar es negati va, signifi ca que califi ca 
desfavorablemente al objeto de acti tud, y entre los sujetos que estén más de acuerdo 
con la afi rmación, su acti tud es menos favorable, esto es, más desfavorable. Veamos un 
ejemplo tomando ahora la pregunta Nº 47 del cuesti onario:
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Afi rmación:

“La Internet no sirve para aprender, sino para distraer”

Para este caso las alternati vas y sus valoraciones numéricas son:

1 2 3 4 5

CA A ? D CD
Completamente de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en 
desacuerdo

Desacuerdo
Completamente en 

desacuerdo

Acá, si estamos Completamente de acuerdo, implica una acti tud más desfavorable que 
si estamos De acuerdo, y así sucesivamente. En contraste, si estamos Completamente en 
desacuerdo implica una acti tud más favorable hacia la Internet. O sea que, rechazamos 
la frase porque califi ca negati vamente al objeto de acti tud.

4.3 ACTITUDES FRENTE A LA INTERNET

Para examinar estas cuesti ones consideramos las puntuaciones de la escala Likert, pero 
teniendo en cuenta el valor promedio individual de los integrantes de la muestra.

Como señalábamos más arriba, las alternati vas de respuesta o puntos de escala son 
cinco, y sus valoraciones se exti enden en un conti nuo numérico de 1 a 5 puntos, pudiendo 
estos extremos corresponder alternati vamente - y según el ti po de afi rmación que se 
trate -, a una acti tud más favorable frente a la Internet (Completamente de acuerdo) o 
más desfavorable (Completamente en desacuerdo).

Al observar los resultados de la planilla matricial, se constató que el promedio general 
alcanzaba los tres puntos con setenta y uno (3,71), lo que estaría indicando, según este 
nivel de valoración, una acti tud general favorable hacia la Internet, quedando la escala 
conformada de esta manera:

No obstante, resultaba interesante la realización de una exploración más profunda 
en conexión con ciertas acti tudes vinculadas con algunos aspectos que el docente 
del universo bajo estudio, ti ene frente a nuestro interrogante principal, como lo es, la 
Internet.

En parti cular tratamos de desentrañar ciertos ejes o designios de conducta que el 
profesor ti ene con relación a este recurso tecnológico, sin olvidar que las acti tudes que 
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estábamos queriendo medir son sólo indicadores de la conducta pero no la conducta 
en si.

De la atenta lectura de las preguntas, pudimos reconocer la existencia de, al menos, 
cuatro ejes en los cuales se sustentarían ciertas acti tudes de nuestros docentes, y a los 
que hemos identi fi cado como:

• Acti tudes del docente frente a la información en Internet
• Acti tudes del docente frente a Internet en su tarea específi ca como 

docente
• Acti tudes del docente frente a la relación de los alumnos con la Internet
• Acti tudes del docente frente a Internet en su acti vidad profesional

Un profundo análisis de las preguntas incluidas en cada uno de esos ejes, permiti ó 
establecer la postura que los docentes ti enen frente a disti ntas situaciones vinculadas 
con el uso de la Internet. En parti cular, resulta interesante rescatar las acti tudes que ellos 
ti enen frente a la relación de los alumnos con la Internet, al reconocer que su uti lización:

• Incide positi vamente en el aprendizaje de los alumnos
• Desarrolla acti tudes positi vas hacia la materia que la uti liza
• Aumenta la capacidad de iniciati va para profundizar en los temas de 

estudio
• Favorece la moti vación para sus estudios

No obstante, una de las preguntas relacionadas con la acti tud de los docentes frente 
a la información en Internet, estaría indicando una de las preocupaciones principales 
que ti enen respecto de la relación comentada anteriormente. Existe una profunda 
desconfi anza de la información que los alumnos extraen de Internet, como lo refl ejaba 
el resultado de una pregunta específi ca (Nº 56), con el índice promedio más bajo (3,17) 
de toda la planilla matricial.

Las explicaciones de esta postura pudimos encontrarlas revisando las respuestas que los 
docentes dieron en las entrevistas realizadas, y que se exponen más adelante.

4.4 ANÁLISIS DE CORRELACIÓN DE VARIABLES Y PRUEBA DE HIPÓTESIS

Mediante diferentes métodos y comprobaciones estadísti cas se pusieron a prueba 
las disti ntas variables e hipótesis propuestas en nuestra investi gación y todas ellas se 
lograron verifi car. Estos comprendieron, en cada caso, los siguientes estudios:

Análisis de correlación de variables:

• Análisis de cualidades psicométricas de la escala de acti tud
• Análisis de la confi abilidad del instrumento (alpha de Cronbach)

Pruebas de hipótesis:

• Acti tud hacia Internet y el uso para fi nes profesionales
• Acti tud hacia Internet y el uso de la misma para sus clases
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• Acti tud hacia Internet y la edad de los profesores
• Relación entre el uso de la informáti ca y el tí tulo y la edad de los profesores
• Relación entre la edad y conocimiento de la informáti ca
• Relación entre la edad y el grado de dominio y uso didácti co de la 

informáti ca
• Relación entre la edad y el uso de Internet

4.5 EXPRESIONES RELEVANTES DE LOS DOCENTES ENTREVISTADOS

Finalmente, y en relación a la información que los alumnos obti enen de Internet (ver 
punto 4.3), se presentan seguidamente las expresiones que disti ntos docentes hicieron a 
lo largo de las entrevistas realizadas. Estas expresiones denotan sus opiniones, temores y 
convicciones acerca del valor que asignan tanto al uso de este nuevo medio tecnológico, 
como a la responsabilidad que ti enen frente al correcto empleo del mismo. Estos son, 
entonces, algunos de los juicios emiti dos:

...”la opinión general que tenemos todos los integrantes de la cátedra es que en Internet 
hay mucha información basura, por lo que alertamos a los alumnos a que busquen en los 
siti os que nosotros recomendamos” (Entrevista 5, Física)

...”en esos casos, cuando los alumnos bajan informaciones, somos nosotros los que 
debemos certi fi car la validez de las mismas. Por otro lado, todavía yo considero a la 
Internet como un complemento de un libro, ya que éste para mí es fundamental y más 
aún en el nivel universitario, en donde el alumno debe adquirir la capacidad para el 
manejo de un texto” (Entrevista 6, Análisis Matemáti co)

...“lamentablemente es muy poca la inclinación que ti enen los alumnos a la lectura, por 
lo que el recurso de Internet, que exige el análisis de la información que se ofrece, pierde 
el valor que la misma provee” (Entrevista 1, Inglés)

...”el problema principal de los estudiantes es que no ti enen incorporado, muchos de 
ellos, el hábito de la lectura. El alumno que no lee, no lee aún con Internet” (Entrevista 
5, Física)

...”yo creo que toda la información que pueda recibir el alumno o la investi gación que 
ellos realicen por indicación de los docentes es buena. Ahora lo que hay que enseñarle al 
alumno es que no todo se puede copiar, sino que hay que hacer análisis de la información 
que se consigue, ya que este es el aspecto más importante del trabajo” (Entrevista 2, 
Economía de la Empresa)

...“yo creo que puede ser mejorada la calidad educati va, pero siempre uti lizando a 
Internet como una herramienta más, al igual que usamos los libros, los proyectores de 
transparencias y los cañones de video. Yo creo que puede aportar mucho al mejoramiento 
de la calidad, si se trabaja seriamente, orientando correctamente a los alumnos en el uso 
de la misma” (Entrevista 7, Informáti ca y Técnicas Digitales)
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...”Internet permite facilitar consultas que de otra manera los alumnos tendrían que 
desplazarse a la Facultad para preguntar a un profesor, pero eso no signifi ca que la 
cátedra duplique su calidad por tener esa facilidad, ya que los temas de la materia se 
seguirán dando exactamente igual, ya que, a mi entender, Internet no reemplaza las 
clases presenciales. A mí la educación a distancia no me parece una solución para nada. 
Para mí las clases presenciales son irremplazables (Entrevista 8, Informáti ca y Técnicas 
Digitales)

...”a mi me parece que Internet puede ser una herramienta muy poderosa para la 
enseñanza a distancia, pero hay que tomarla como una cosa seria. Se requiere que el 
docente esté bien preparado para este ti po de enseñanza” (Entrevista 5, Física)

5.5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS 

5.1 CONCLUSIONES

A la luz de los disti ntos niveles de análisis realizados a lo largo del trabajo, resumimos a 
conti nuación los resultados obtenidos para las hipótesis planteadas que confi rman, en 
algunos casos, otras investi gaciones de referencia (Rodríguez Mondejar 2000).

1. En primer lugar se verifi ca, en términos generales, una acti tud positi va de los 
profesores de nuestra Facultad Regional, hacia la uti lización de la Internet como una 
nueva e interesante herramienta pedagógica.

Podemos mencionar también que, las acti tudes de desconfi anza y de inquietud, 
provocadas en muchos casos por el miedo a una hipotéti ca susti tución del profesor por 
el desarrollo de carreras y cursos virtuales, no son apreciables en nuestro estudio.

2. No se ha encontrado certeza acerca de la infl uencia de la variable sexo con la acti tud 
hacia la red de Internet, al estar la muestra mayoritariamente formada por hombres, 
en consonancia con la alta tasa de masculinidad que hay en nuestra Facultad Regional.

3. Tampoco se observa evidencia notable de la infl uencia de la variable edad sobre la 
acti tud hacia la Internet. Sin embargo, la edad resultó discriminatoria, a favor de los más 
jóvenes, en relación con los conocimientos de informáti ca, tanto a nivel técnico como a 
nivel didácti co-educati vo.

4. Se ha comprobado que, entre los docentes parti cipantes de nuestro estudio, es muy 
extendida e intensa la conexión a Internet por cuesti ones vinculadas a sus acti vidades 
profesionales, pero todavía la mitad de los mismos no la han incorporado aún en la 
preparación de sus clases.

5. Vinculado al punto anterior podemos también fundar certeza de que, si bien la 
mayoría de los docentes ti enen una acti tud muy positi va hacia la Internet y la consideran 
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necesaria para su materia, declaran que es muy poco o nada lo que ésta ha infl uido en 
su metodología de trabajo.

6. Hemos encontrado evidencia que un número muy grande de los docentes de nuestro 
estudio, desconoce la dotación de los medios informáti cos que dispone nuestra Facultad 
Regional, y que los profesores aducen, principalmente, a la falta de comunicación por 
parte de las autoridades de la Insti tución. 

Puntualizando este aspecto podemos agregar que, cuando se les pregunta a los profesores 
si la dotación de recursos informáti cos es sufi ciente, predominan las respuestas que 
declaran la escasez del mismo, a la vez que reclaman la incorporación de elementos, 
destacándose entre ellos los siguientes:

• Más computadoras en laboratorios, y con acceso a Internet 
• Soft ware para materias básicas y programas uti litarios (Matlab y otros)
• Nueva aula con equipos multi media y cañón de video

Como conclusión derivada de la investi gación realizada, podemos decir que estos 
resultados presentan una visión general descripti va de las acti tudes de los profesores 
hacia la Internet muy positi va en su conjunto, si bien habría que ajustar algunos de los 
resultados obtenidos.

Así, por ejemplo, podemos preguntarnos si las respuestas que dieron los docentes no 
están infl uenciadas por el deseo de contestar aquello que el interlocutor espera como 
respuesta, ya que si no fuera así, que senti do ti ene que la mayoría de los profesores 
tenga una acti tud favorable hacia la Internet, y por otra parte respondan que la uti lizan 
de un modo ocasional en su acti vidad docente.

De la misma manera, cuando se desea saber si la Internet ha modifi cado la prácti ca 
docente adecuando los contenidos de sus programas para incorporar esta nueva 
herramienta tecnológica, o si ha alterado también la forma de dar las clases, contestan 
que no ha cambiado su forma de trabajar, ya que siguen realizando las mismas acti vidades 
que antes de la uti lización de la Internet en sus prácti cas profesionales. 

Entonces, será necesario refl exionar si verdaderamente la introducción de la Internet en 
el escenario educati vo responde a una estrategia coherente y basada en el conocimiento 
y las expectati vas que los docentes ti enen de la misma.

De no ser así, deberíamos volver a plantearnos que el éxito de cualquier innovación o 
mejora educati va, depende del clima de recepción de dicha innovación o mejora, ya 
que en nuestro caso el docente es el agente receptor principal, el cual, como dijéramos 
antes, debe estar persuadido o capacitado para llevarla adelante.

5.2 PROPUESTAS

Las barreras que existen para la incorporación y el uso difundido de las nuevas tecnologías, 
no solamente se deben a las acti tudes de los docentes, sino que también provienen con 
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frecuencia de posturas negati vas de las autoridades frente a éstas, combinadas con el 
conocimiento insufi ciente sobre ellas en general, o de la Internet en parti cular.

A lo largo de esta investi gación se ha puesto en evidencia la necesidad de que la Facultad 
Regional adopte un rol más acti vo en el proceso de difusión e incorporación de la 
Internet en el medio educati vo, desarrollando estrategias que esti mulen a los docentes 
a su rápida adopción.

En este senti do es que se ofrecen las siguientes propuestas:

• Aumentar el material informáti co, incorporando los elementos que los 
docentes reclaman para un adecuado desarrollo de las acti vidades en la 
Web

• Dar un mayor conocimiento a todos los profesores del equipamiento 
disponible en la Facultad Regional, para un mejor y más amplio 
aprovechamiento del mismo

• Implementar cursos de Internet, para docentes y alumnos, dado el notable 
interés que éstos manifi estan para capacitarse en este nuevo recurso 
educati vo

Finalmente, en cuanto a propuestas que se derivan para el campo de la investi gación, 
de este trabajo experimental y descripti vo creemos que surgen otras posibles líneas de 
investi gación que pueden dar luz sobre la relación entre el profesor y la inclusión de la 
Internet en su prácti ca educati va, como ser:

• qué criterios sigue el profesor para la uti lización o no de la Internet en su 
prácti ca docente

• cómo afecta el uso de esta herramienta a su organización pedagógica
• qué capacitación está necesitando el profesor
• qué decisiones toma y cómo emplea a la Internet
• qué resultados se obti enen de parte de los alumnos que uti lizan la Internet

Estas ideas no pretenden establecer un listado único de posibilidades de exploración, 
sino dar pistas sobre posibles rumbos a seguir en el terreno experimental sobre el tema 
de la Internet y su necesaria inclusión en la acti vidad educati va.
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RESUMEN 

La enseñanza de la programación, requiere contar con instalaciones de 
computación, que resultan difí ciles de mantener, actualizar y a menudo, 
insufi cientes para la canti dad de alumnos presentes en las cátedras de 
programación referidas en este trabajo. Se presenta un desarrollo, que 
apunta a reducir estos problemas, incorporando tecnologías para la 
virtualización de ambientes computacionales. En el artí culo, se describen 
las característi cas y funcionalidades de los componentes, para realizar la 
virtualización y asegurar transparencia en el acceso. Así, se muestra un 
entorno virtual para la uti lización de disti ntos lenguajes de programación, 
que permita a los alumnos trabajar desde cualquier puesto de trabajo 
conectado a Internet. De esta forma, se posibilita que el estudiante no sólo 
pueda probar sus algoritmos bajo disti ntas arquitecturas, sino también 
comparar el resultado de una solución bajo diversas modalidades de 
ejecución, basadas en diferentes sistemas operati vos, arquitecturas fí sicas 
y/o entornos de desarrollo.

PALABRAS CLAVES 

virtualización, entornos virtuales de enseñanza, 
lenguajes de programación, laboratorios remotos
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1.1. INTRODUCCIÓN

Actualmente es frecuente el uso de las nuevas tecnologías como recurso didácti co 
alternati vo, así, de la mano de las Tecnologías de Información y Comunicación, es común 
el empleo de entornos de aula virtual, foros, etc. A la vez todas estas ayudas son úti les 
en entornos de enseñanza-aprendizaje para imparti r contenidos conceptuales, resolver 
simulaciones, comparar respuestas de problemas, etc. 

Por otro lado no es habitual disponer de laboratorios para su empleo de manera no 
presencial. Una alternati va para superar esta difi cultad la consti tuyen los laboratorios 
remotos (Marianetti  , O. et al. 2009). De esta forma se facilita el acceso de los estudiantes 
a los laboratorios, resolviendo difi cultades habituales para su uso presencial. 

En un laboratorio remoto, un usuario remoto (cliente) se conecta por Internet a un 
servidor WEB asignado a una función específi ca que interactúa con la computadora del 
laboratorio uti lizada para controlar y monitorear los experimentos.

Con la ayuda de un laboratorio on-line, los docentes pueden diseñar cursos que combinen 
la teoría con los experimentos y obtener mayor fl exibilidad para preparar asignaturas 
que requieren de prácti cas de laboratorio. Además se logra un mayor aprovechamiento 
de los equipos de laboratorio. Otra ventaja signifi cati va que proviene de comparti r 
recursos, es el ahorro de costos al disminuir el equipamiento necesario.

Si bien las experiencias remotas no susti tuyen las prácti cas locales, existen factores que 
demandan y justi fi can su aplicación. Algunos de ellos pueden ser:

• Elevado número de estudiantes en relación a los recursos.
• Modalidad de educación a distancia: muchos estudiantes requieren 

este ti po de modelo educati vo por limitaciones de ti empo, distancia o 
discapacidades fí sicas.

• Recursos económicos insufi cientes: con poco espacio fí sico y/o 
equipamiento las prácti cas presenciales no se pueden llevar a cabo de 
manera adecuada.

Las característi cas que hacen de los laboratorios remotos una alternati va para reducir los 
problemas existentes en las prácti cas son los siguientes:

• Laboratorios accesibles 24 horas al día, todos los días del año.
• Los estudiantes no ti enen que necesariamente viajar a la sede para realizar 

sus acti vidades prácti cas.
• Opti mización en el aprovechamiento de los recursos.
• Los procesos de aprendizaje se pueden mejorar, ya que los estudiantes no 

deben esperar que el laboratorio local esté disponible o adecuadamente 
confi gurado.

Obviamente el uso de estos entornos también ti ene desventajas. Algunas de ellas son:
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• No todas las experiencias se pueden implementar en la modalidad remota 
por las característi cas intrínsecas de los elementos que requieren las 
mismas. 

• Inestabilidad e imprevisibilidad en el vínculo entre cliente y servidor. Este 
factor depende de la calidad del servicio del enlace.

• Cambio de mentalidad del docente y del alumno. Siempre que se adoptan 
nuevas metodologías es necesaria la predisposición de los actores que 
intervienen.

• La implementación exitosa de estos entornos de experiencias de 
laboratorio debe cumplir con los siguientes requisitos:

 → Facilidad en la operación y en la compresión. Deben presentar una 
interfase amigable y el estudiante debe avanzar en la resolución de 
problemas sin ayudas externas al entorno.

 → Adaptar los materiales didácti cos tradicionales al nuevo contexto. 
Si bien el entorno debe permiti r la autogesti ón en el proceso de 
aprendizaje, debe ofrecer la posibilidad de comunicación con tutores 
y con otros estudiantes o consultar material de lectura.

 → Implementar políti cas apropiadas de seguridad del sistema fí sico y del 
servidor. 

 → Soft ware cliente multi plataforma. El entorno debe poder uti lizarse 
desde disti ntos sistemas operati vos (Windows, Linux, MacOs).

 → Soft ware cliente de fácil instalación, de modo que el cliente solo 
necesite una computadora con acceso a Internet, sin soft ware 
adicional. El diseño del laboratorio remoto debe evitar la ejecución 
y/o descargas de aplicaciones en el cliente.

En vista de los anterior y considerando que, una de las difi cultades que se presentan 
a la hora de realizar la evaluación de programas desarrollados por los alumnos en las 
cátedras de Sintaxis y Semánti ca de los Lenguajes y Paradigmas de Programación; es 
la escasez de recursos computacionales para poder verifi car los mismos en diferentes 
contextos de ejecución. La enseñanza de paradigmas de programación, hace hincapié 
en la obtención de una solución a un problema, y cómo ésta es abordada a través de la 
correcta selección de un modelo de programación, los componentes relacionados con 
la arquitectura fí sica de una computadora quedan relegados a un segundo plano, por lo 
que no se justi fi ca que la confi guración de estos a veces se transforme en un obstáculo. 

En algunos casos se torna necesario evaluar el funcionamiento de un programa realizado 
por los estudiantes, donde la canti dad de estudiantes -generalmente excesiva frente 
a la canti dad de recursos- difi culta la evaluación por parte del docente. En este caso 
el problema principal está dado por la carencia de un laboratorio de programación 
adecuadamente confi gurado, donde se puedan uti lizar variadas arquitecturas, 
tecnologías, lenguajes de programación, etc.
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De acuerdo a consultas realizadas a estudiantes de las cátedras citadas, se concluye que 
actualmente la mayoría de los estudiantes cuenta con acceso a una computadora en su 
casa, trabajo, o en alguno de los laboratorios de la facultad. 

A parti r de lo anterior, la forma de trabajo propuesta es permiti r que los estudiantes 
desarrollen sus trabajos de programación en sus computadoras, sin necesidad de estar 
fí sicamente presentes en la clase en el laboratorio de computación; para que luego 
puedan enviarlos por correo electrónico, o “subirlos” a un aula virtual soportada en un 
Entorno Virtual de Enseñanza y Aprendizaje (EVEA), que se uti liza desde hace varios 
años en las asignaturas ya mencionadas. Para este tarea se uti liza la plataforma Moodle 
(htt p://moodle.org) en cuya uti lización existe experiencia (León et al. 2006 : 291). 

Esta forma de trabajo ha sido aplicada en algún momento en algunas cátedras de 
programación en la Universidad Tecnológica Nacional - Facultad Regional Mendoza, 
pero se presentaron como inconvenientes la heterogeneidad de plataformas uti lizadas 
por los estudiantes para desarrollar el trabajo (Linux, Windows), diferentes versiones de 
compilador o intérprete, etc. Esto obliga a que el docente deba reproducir el ambiente 
de programación del alumno para examinar la solución, presentándose problemas de 
ajuste de variables de ambiente, versión de sistema operati vo, etc.

Un escenario tí pico se presenta cuando el docente requiere una arquitectura específi ca 
para la ejecución de un programa. En este caso el problema se traslada al alumno, el 
cual debe contar y confi gurar una arquitectura determinada en su computadora. Una 
alternati va para solucionar estos problemas es establecer arquitecturas uniformes para 
las prácti cas de programación, a través de la instalación de diversas versiones de sistemas 
operati vos y entornos de desarrollo sobre máquinas virtuales, creando una especie de 
laboratorio virtual de programación.

2.2. VIRTUALIZACIÓN

El proceso de virtualización de componentes computacionales comprende: 1) la 
observación y análisis de los mismos fí sicamente y 2) su reproducción a través de un 
soft ware que permita la simulación de su comportamiento. 

La virtualización de una plataforma se consigue a través de un soft ware residente en la 
computadora real/fí sica, el cual controla la ejecución de un sistema operati vo (máquina 
virtual), simulando un entorno completo: es decir, un sistema operati vo completo 
instalado en el hardware virtualizado.

El soft ware uti lizado para virtualización llamado VirtualBox (Möller M. 2008) permite 
contener la instalación de un sistema operati vo en un único fi chero residente en la 
computadora real. Este proceso permite la distribución de dicho fi chero a través de 
diferentes servidores que provean el servicio de virtualización, con el objeto de garanti zar 
tolerancia a fallos en caso de que el servidor principal salga de servicio.
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Este esquema de virtualización resulta en muchos casos una solución viable para que los 
estudiantes tengan acceso a la arquitectura computacional propuesta, e instalada sobre 
una máquina virtual. El estudiante accede al sistema desde su propia computadora a 
través de un programa que permita la visualización remota de la arquitectura virtual. 
Esto permite un incremento en las horas de prácti ca requeridas por los estudiantes, 
opti mizando también el proceso de enseñanza/aprendizaje, y logrando la consolidación 
de los conocimientos adquiridos en las clases teóricas.

En este trabajo se presenta una solución tecnológica que permite que estas máquinas 
virtuales, instaladas en un servidor de aplicaciones, sean accedidas a través de una red 
de área local, proveyendo una mejor uti lización de espacio fí sico, y permiti endo a los 
estudiantes el acceso desde cualquier puesto de trabajo ubicado en la Universidad.

Una de las grandes ventajas adicionales que presenta el proceso de virtualización es 
la tolerancia a fallos de los sistemas involucrados; ya que al encontrarse los mismos 
instalados sobre un fi chero, existe una mayor versati lidad para realizar una copia de 
seguridad total del mismo.

3.3. ARQUITECTURA DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA

La solución propuesta se materializa a través de un conjunto de servidores de máquinas 
virtuales, provistos de compiladores, espacio de almacenamiento, etc.

El conjunto de servidores de ejecución, es dinámico, ya que cualquier estación 
puede pasar a formar parte del conjunto de servidores mediante la instalación de un 
demonio1 y una confi guración mínima de los recursos de red. Este esquema de trabajo 
se aproxima al concepto de Grid Computi ng (Bart Jacob. 2005), donde un conjunto 
de recursos computacionales y servicios se pone a disposición de una organización 
virtual conformada por miembros de la malla computacional. Dichos componentes 
–generalmente heterogéneos– se encuentran dispersos geográfi camente, sin 
administración centralizada, contando con técnicas adecuadas para la autenti cación y 
autorización de usuarios para el uso de los recursos disponibles.

4.4. EL SISTEMA

El sistema está compuesto por dos componentes principales: un front-end y un back-
end. El front-end (Gestor de Ejecuciones en fi gura 1) representa la vista del usuario 
fi nal, es decir el conjunto de componentes de soft ware responsables de presentar al 
usuario fi nal los resultados en un formato legible. El back-end (Ejecutor de Trabajos en 
fi gura 1) compuesto por aquellas estaciones que brindan capacidad de ejecución de los 

1. Término uti lizado en informáti ca para referir un proceso que se ejecuta 
permanentemente y en segundo plano
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trabajos enviados por el front-end. Estas estaciones están encargadas de la virtualización 
de los recursos computacionales requeridos por el usuario, encontrándose en ellas los 
programas encargados de la administración de máquinas virtuales.

Figura 1. Los tres componentes principales del sistema: el usuario que requiere la 
ejecución, un front-end (Gestor de Ejecuciones) como intermediario y un back-end 

(Ejecutor de trabajos).

Por otro lado, el back-end está compuesto por aquellas estaciones, administradas por las 
primeras (front-ends), encargadas de la ejecución de trabajos enviados por los alumnos. 
La fi gura 2 presenta con más detalle los tres componentes del sistema.

Figura 2. El sistema presenta 3 componentes principales: Usuarios (estudiantes 
requiriendo la ejecución de programas. Administración (aplicación de registro y 

gesti ón). Ejecución (conjunto de estaciones ejecutando trabajos).
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4.1 USUARIO

El usuario presenta como proceso principal su browser, en el cual se mostrará tanto la 
información resultante de la ejecución en una estación BES (por sus siglas en inglés: Back 
Executi on Stati on), como la solicitud de los parámetros correspondientes.

El usuario se encuentra registrado en el sistema, e ingresa al mismo a través de una clave 
y nombre de usuario.

4.2 FRONT-END

El front-end, denominado BEM (por sus siglas en inglés: Back Executi on Manager), 
está compuesto de un sistema que provee un acceso centralizado, el cual permite al 
estudiante una vista única y una única metodología de evaluación, lo que resulta en una 
solución viable a los problemas planteados en párrafos anteriores. Este sistema presenta 
una arquitectura unifi cada donde todos los estudiantes prueban sus algoritmos bajo las 
mismas condiciones. Por otro lado se crea un ámbito donde el docente puede evaluar 
los mismos en forma homogénea.

El front-end esta compuesto por una aplicación WEB denominada ViPPr (htt p://grid1.
frm.utn.edu.ar/vippr) como se muestra en la fi gura 3, la cual es accedida a través de la 
red de área local o Internet, haciendo mas transparente la ejecución de los programas 
de los estudiantes y eliminando la necesidad de instalar sistemas en forma local en su 
computadora.

Figura 3. Vista de la página WEB accedida por el alumno. Se observa un ejemplo 
de un programa c, el cual será ejecutado en una arquitectura Windows.

ViPPr ha sido codifi cada con JSP (Java Server Pages), contando con la posibilidad de 
generar un ambiente HTML (HyperText Markup Language) para un fácil transporte de 
datos y visualización del usuario sobre el procesamiento de sus programas (Hall, M. & 
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Brown, L. 2004 : 303), junto con la potencialidad que provee JAVA para el manejo de 
estructuras complejas de datos, persistencia de los mismos, manejos de múlti ples hilos 
de ejecución, etc. (Monetti  , J.& León, O., 2009).

Si bien un ambiente WEB/HTML carece de todos los benefi cios y prestaciones que 
provee una GUI (Graphic User Interface –Interface Gráfi ca de Usuario–) en cuanto a la 
facilidad de acceso, manejo de eventos, etc, se ha intentado dotar al sistema de la mayor 
versati lidad posible en cuanto a edición de código, con el objeto de facilitar al usuario la 
confección de sus programas, y ocultar la complejidad tecnológica propia del esquema 
propuesto.

ViPPr es la encargada de recibir la peti ción del estudiante, sus códigos fuentes e 
información complementaria para la ejecución, y posteriormente enviarlos al back-end 
para la compilación y ejecución de los correspondientes códigos. 

El front-end conti ene un proceso denominado GlobalManager, el cual es invocado por 
ViPPr en el momento de una solicitud de ejecución. Este está encargado de las principales 
tareas de administración de las solicitudes, entre otras el proceso de brokering para 
buscar los recursos computacionales solicitados y el de scheduling para confi gurar una 
cola de espera en caso de encontrarse más de una solicitud para el mismo recurso. La 
fi gura 4 muestra la ejecución del GlobalManager en el servidor.

El proceso de brokering corresponde a buscar la concordancia entre la arquitectura de 
ejecución solicitada (por el docente o alumno) con recursos de ejecución ya disponibles 
en el sistema. Este proceso ti ene en cuenta políti cas de ejecución basadas en categorías 
de usuario, ti empos requeridos de ejecución, etc. Por otro lado, el proceso de scheduling 
ti ene en cuenta el ordenamiento de trabajos en caso de que múlti ples usuarios requieran 
la ejecución al mismo ti empo.

Figura 4. Proceso GlobalManager. Encargado de tareas de 
administración global de trabajos.
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4.3 BACKEND

El back-end provee la ejecución de una máquina virtual, la que recibe los trabajos 
enviados por los estudiantes a través de ViPPr.

La máquina virtual es instanciada a través de VirtualBox, y como se especifi có 
anteriormente, es recomendable disponer de múlti ples recursos de ejecución, es 
decir múlti ples máquinas virtuales, en aquellos casos donde existe un acceso masivo 
al sistema. Por ejemplo, un gran número de estudiantes pueden solicitar la ejecución 
del mismo algoritmo requiriendo la totalidad de recursos de la computadora (Memoria 
RAM, espacio en disco, etc). En este caso el proceso broker pondrá a disposición de 
los alumnos (si las políti cas de ejecución lo autorizan) el mismo recurso de ejecución. 
Y dado el caso en que este recurso – por su naturaleza – sea escaso, por ejemplo una 
arquitectura de 64 bits con un sistema operati vo poco convencional, se generarán cuellos 
de botella tras la asignación del mismo. 

Se debe tener en cuenta también que muchas prácti cas requieren varias horas de 
computación: por ejemplo los algoritmos numéricos resolviendo un sistema de 
ecuaciones de grandes dimensiones. Para ello el sistema provee la posibilidad de 
incorporar fácilmente una serie de estaciones de ejecución, las cuales se encuentran 
disponibles para la ejecución de los programas. En principio, estas estaciones se 
encuentran dentro del ámbito de administración de los laboratorios de la Universidad. 

En un futuro se prevé distribuir las estaciones de ejecución a través de Internet mediante 
la instalación de proxies2 que permitan la distribución de trabajos. Esta situación conlleva 
a pensar el back-end como una aplicación distribuida, donde los componentes del mismo 
ingresan y egresan del sistema en forma dinámica. Cada componente de ejecución del 
back-end se materializa a través de una estación BES.

Cada BES provee la posibilidad de ejecución de los algoritmos de los estudiantes en forma 
local. Esto presenta graves fallas de seguridad, ya que existe la posibilidad de ejecución 
de código potencialmente malicioso, afectando así la integridad de la estación BES. Para 
ello, cada BES conti ene un soft ware que permite encapsular el código enviado por el 
estudiante dentro de una imagen de máquina virtual, en adelante LVM, la cual ti ene un 
ciclo de vida preestablecido, de acuerdo a la ejecución del algoritmo solicitada por el 
front-end. De esta manera, el algoritmo se ejecuta en un ambiente sano, especialmente 
confi gurado para la ejecución del mismo; eliminando toda posibilidad de daño a la 
estación BES. Como se mencionó en párrafos anteriores, cada BES ti ene instalado el 
soft ware de virtualización VirtualBox de Sun, que permite la ejecución de máquinas 
virtuales o LVMs. Estas últi mas se encuentran almacenadas en un único fi chero, el cual 
es manipulado por VirtualBox, y representa una imagen de la instalación funcional de un 
sistema operati vo cualquiera.

2. Término uti lizado en informáti ca para hacer referencia a un componente de soft ware 
que sirve de interfase entre otras dos enti dades de soft ware.
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La volati lidad que presentan las maquinas virtuales posibilita que tras la ejecución de un 
programa, la misma no se vea alterada, ya que al encontrarse la imagen sobre un fi chero, 
previo a la ejecución se crea una copia de dicha imagen en cada BES, proveyéndole a 
cada alumno un ambiente de ejecución sano en la próxima ejecución. 

Cada LVM conti ene un servicio denominado InternalManager. Este proceso está 
codifi cado también en JAVA, y el bytecode que lo compone puede ser ejecutado en 
cualquier JVM (Máquina Virtual de Java) debido a su portabilidad sobre cualquiera de 
los sistemas operati vos previstos e instalados a través de VirtualBox.

El InternalManager es el encargado de recibir el trabajo enviado por el LocalManager 
de la BES en que reside, y solicitar su ejecución en forma local. Como se mencionó 
anteriormente, se debe tener en cuenta que cualquier código malicioso puede estropear 
la máquina virtual donde es ejecutado, pero previo a la ejecución del mismo se obti ene 
una copia de la imagen que conti ene la LVM.

VirtualBox gesti ona los recursos fí sicos uti lizados por cada LVM (procesador, Memoria 
RAM, disco rígido, etc), dividiendo los mismos entre las diferentes máquinas virtuales 
que potencialmente pueden ser ejecutadas en un mismo momento.

4.4 UNIFORMIDAD EN LA INFORMACIÓN: VIRTLETS

Como se indicó en párrafos anteriores, el sistema de ejecución propuesto está compuesto 
por variados componentes computacionales: estaciones gestoras de usuarios, 
administradoras de políti cas de acceso, procesos schedulers, estaciones encargadas de 
la instanciación de las ejecuciones, etc. De este esquema se desprende la necesidad de 
transferir información sobre los disti ntos componentes del sistema. Esta información está 
conformada principalmente por los fi cheros con los códigos fuentes y fi cheros auxiliares 
de parámetros. Por otro lado se encapsula en fi cheros secundarios información con las 
característi cas de ejecución del programa del usuario y el ambiente computacional en 
el cual se ejecutará. Para ello se dispone de una estructura de datos denominada virtlet, 
uti lizada para encapsular información perti nente para el procesamiento remoto de un 
código propuesto por el usuario.

Un virtlet representa una especifi cación formal del recurso requerido, y se materializa a 
través de un objeto Java dentro del sistema. Este objeto es transferido entre estaciones 
y procesos del sistema a través de líneas de comunicación establecidas para tal fi n. Estas 
líneas de comunicación se encuentran establecidas sobre sockets y un protocolo en 
parti cular para la transferencia segura de los objetos.

Previa incorporación al sistema, se realiza la descripción formal de un virtlet a través de 
un fi chero XML (Extensible Markup Language), el cual es generado automáti camente por 
el sistema, de acuerdo a parámetros solicitados al usuario. 
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4.5 EJEMPLO DE CASO DE USO. 

Un escenario tí pico de uti lización de ViPPr es cuando el docente propone una 
arquitectura: sistema operati vo, memoria RAM (Random Access Memory), canti dad 
de almacenamiento en disco rígido, etc. Esta confi guración es representada a través de 
un virtlet en el sistema. Por ejemplo: se solicita la ejecución de un algoritmo numérico 
realizado en lenguaje AnsiC, bajo una arquitectura LINUX de 64bits, memoria RAM de 
512 Mbytes y memoria cache L2 de 512kb. La fi gura 6 muestra un virtlet ejemplo que 
describe esta confi guración.

Se observa que la información se encuentra en formato XML, y la misma describe detalles 
técnicos sobre el uso del recurso sobre el cual será ejecutado el programa. Por ejemplo, el 
par de eti quetas <arquitecture> </arquitecture> permite especifi car jerárquicamente los 
componentes fí sicos del recurso requerido: memoria RAM, memoria cache, procesador, 
etc. 

Como caso de uso se solicita probar la ejecución de un algoritmo bajo dichas condiciones, 
donde cada estudiante cuenta con las posibilidades de reproducir dicha arquitectura en 
forma virtual.

La fi gura 5 ejemplifi ca los pasos seguidos por el sistema para la ejecución del ejemplo. 

Figura 5. Ejemplo de ejecución: El usuario1 solicita al front-end la ejecución de prgs. 
El front-end asigna la estación 192.168.26.5 como BES.

El paso 1 corresponde a la solicitud del usuario a través de su browser al siti o grid1.frm.
utn.edu.ar/vippr. La solicitud se realiza a un servidor web, donde se encuentra alojada la 
aplicación web ViPPr. En este paso la aplicación web recibe el fi chero con el código fuente 
y los parámetros de ejecución, los cuales son procesados para conformar un virtlet.

El paso 2 muestra la interacción entre la aplicación web con el proceso GlobalManager. 
Este últi mo genera el virtlet y comienza el proceso de brokering para hallar un recurso 
que concuerde con las especifi caciones realizadas por el usuario. La información sobre 
los recursos disponibles se encuentra almacenada en una base de datos en forma 
tabulada, la cual es obtenida por el proceso broker para construir los virtlets, que serán 
comparados con el virtlet que conti ene los requerimientos del usuario.
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Una vez que se produjo una concordancia entre el virtlet del usuario y un virtlet (o conjunto 
de ellos) obtenido de la base de datos, el sistema cuenta con un recurso que puede ser 
potencialmente asignado al usuario para la ejecución de su código. Complementa este 
proceso de brokering, el análisis de disponibilidad del recurso asignable, lo que conlleva 
a una acción de scheduling, en caso de no encontrarse inmediatamente disponible.

El paso 3 corresponde a la interacción entre el GlobalManager y el LocalManager 
alojado en la estación BES que conti ene el recurso asignado: en este caso, la estación con 
número ip 192.168.26.5 ubicada en la red de área local. En este paso el GlobalManager 
transfi ere la información necesaria para la ejecución a la estación BES.

El paso 4 corresponde a la instanciación de una LVM sobre la estación BES, lo que 
comprende la interacción entre el proceso LocalManager y el proceso InternalManager 
que “despertará” en la LVM luego de su iniciación (paso 5).

El paso 6 corresponde a la ejecución del programa del usuario, administrada esta por el 
proceso InternalManager.

Los pasos 7 a 11 corresponden a la recuperación de resultados y transferencia de estos 
a través de los diferentes procesos, hasta que los mismos llegan al usuario con formato 
de página HTML.

Figura 6. Ejemplo de virtlet. El mismo se encuentra descrito a través de un fi chero XML.
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La uti lización del sistema, desde el punto de vista de la administración de usuarios, 
recursos y ejecución de trabajos supone transitar las siguientes etapas:

Figura 7. Proceso de ejecución desde el punto de vista de la administración 
de los diferentes componentes del sistema.

En primer lugar, el usuario –docente o alumno- realiza el requerimiento de ejecución 
(paso 1), de acuerdo a una necesidad de arquitectura computacional en parti cular.

Personal técnico del sistema reproduce la arquitectura solicitada (paso 2) que prestará el 
servicio de ejecución. Luego, esta imagen puede ser instanciada por VirtualBox cuando 
sea requerida la ejecución por parte de ViPPr. A conti nuación se registra el virtlet que 
describe el nuevo modo de ejecución (paso 3). El administrador del sistema, dota al 
sistema con la información correspondiente a la nueva LVM (paso 4). Se confi gura el 
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back-end sobre cada BES a través de la instalación del LVM en VirtualBox, y el instalador 
del sistema operati vo en cuesti ón: en este caso LINUX de 64bits.

En este momento el usuario está en condiciones de realizar la solicitud de ejecución 
(paso 6). El mismo accede a través de la red de área local o Internet a la aplicación 
ViPPr, donde es autenti cado y autorizado para la uti lización de la plataforma. El front-end 
presenta un formulario con la información requerida para acceder a la ejecución sobre 
la BES. 

Luego, y tras completar el formulario, el usuario solicita la ejecución del algoritmo a 
ViPPr. Esta acción genera un virtlet para la defi nición del trabajo solicitado. El virtlet es 
contrastado a través del proceso de brokering con los virtlets almacenados en la base de 
datos, los que refl ejan los recursos disponibles (enrolados en el paso 3). 

Junto con estos datos que informan sobre las característi cas de los recursos de ejecución 
disponibles, se dota al sistema de información sobre perfi les de usuarios, sus políti cas 
de acceso, etc.

El resultado del brokering es un identi fi cador de la estación de ejecución que será 
asignada al usuario, en base a un previo análisis de disponibilidad de recursos y políti cas 
de uso.

Luego, el proceso scheduling determina el orden de ejecución en el caso de haber 
múlti ples requerimientos (paso 7).

La etapa más importante del proceso corresponde a la interacción de la estación 
administradora BEM con los recursos de ejecución BES (paso 8). En esta etapa es donde 
se materializa fi nalmente el requerimiento de ejecución del usuario, administrado por 
la estación BEM.

ViPPr a través de su proceso GlobalManager, se comunica con el proceso LocalManager 
de la BES seleccionada para la ejecución. Como se mencionó en párrafos anteriores, esta 
comunicación se materializa a través de la uti lización de sockets en Java, y la defi nición de 
un protocolo interno de comunicación entre los citados procesos. Si bien este protocolo 
cuenta con muy pocas primiti vas, y es muy simple comparado con los protocolos clásicos 
de comunicación, garanti za una comunicación y transferencia de datos segura.

Una vez recibida la solicitud, el proceso LocalManager inspecciona si ya existe una LVM 
ejecutando en forma local con las característi cas requeridas por el GlobalManager. En caso 
afi rmati vo, intenta una comunicación con el correspondiente proceso InternalManager 
que se esté ejecutando en la LVM. En caso negati vo, solicita a VirtualBox la instanciación 
de la LVM.

El sistema operati vo instalado en la LVM esta confi gurado para iniciar un primer 
proceso: el InternalManager. En esta etapa el InternalManager se comunica con el 
correspondiente LocalManager, el cual le envía el código a ejecutar e instrucciones de 
compilación y ejecución.
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A conti nuación, el InternalManager ejecuta en la LVM el programa enviado y registra 
los resultados de la ejecución en un fi chero de texto. Luego, el InternalManager envía el 
fi chero con los datos resultantes al LocalManager.

Completa este proceso el envío de la información resultante de la ejecución (paso 9) a la 
estación de administración, donde ViPPr a través del GlobalManager genera una página 
WEB que es enviada al browser del usuario para mostrar el resultado de la ejecución.

La fi gura 8 muestra como es instanciada una máquina virtual Windows en una estación 
de ejecución. Se puede observar en la fi gura que quien instancia la máquina virtual es el 
GlobalManager. Esta situación está prevista para cuando la ejecución es solicitada por 
un usuario “confi able” y con sufi cientes permisos para la explotación del sistema. En 
estos casos se puede asignar la ejecución sobre cualquiera de las estaciones del sistema, 
incluso sobre el servidor principal BEM.

Respecto a esta posibilidad se ha intentado dotar al sistema con la máxima versati lidad 
posible, previendo que una estación BES o BEM pueda cambiar su rol en el sistema, 
presentándose como un GlobalManager, LocalManager, o InternalManager. No 
obstante, la ejecución sobre una estación críti ca es fuertemente desalentada por el 
sistema, a través de la implementación políti cas de uso restricti vas, por su alto grado de 
compromiso al ejecutar código externo en el servidor.

Figura 8. El GlobalManager ejecuta en forma local Windows XP, 
donde posteriormente se ejecutará el InternalManager.
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6.6. MÓDULO DE ADMINISTRACIÓN

El sistema cuenta con un módulo de administración, el cual permite, entre otras cosas 
administrar el almacenamiento de códigos fuentes, provistos por los estudiantes o 
docentes que pertenecen a la organización.

El docente ti ene la posibilidad de incorporar una nueva tarea para sus alumnos (Ver 
fi gura 9). Las tareas corresponden generalmente a la programación de un determinado 
algoritmo. En este caso el docente confi gura la tarea a través de un formulario provisto 
por la aplicación; luego la tarea es almacenada en la base de datos. Esta información 
será oportunamente volcada sobre un virtlet, el cual será uti lizado por el broker para 
encontrar un recurso adecuado para que el estudiante ejecute la tarea.

Figura 9. Módulo de administración. La pantalla de tareas 
permite al docente incorporar nuevas tareas.

A través de esta posibilidad, el docente determina los parámetros y condiciones para 
llevar a cabo la tarea, presentando a los alumnos un ambiente de ejecución acotado, dado 
por el sistema operati vo, lenguaje de compilación/ejecución, valores preestablecidos 
para variables de ambiente, etc. 

El sistema cuenta con la posibilidad de establecer fechas de inicio y fi nalización de la 
tarea. Luego de la fecha fi nalización, se sistema impide cualquier modifi cación a los 
códigos almacenados por los alumnos, y se noti fi ca al docente a través de un correo 
electrónico sobre todas aquellas tareas alojadas por los estudiantes y que se encuentran 
pendientes de evaluación.
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Durante la vigencia de las tareas, el alumno ti ene la posibilidad de almacenar diferentes 
versiones de su código fuente, como así también los resultados de la ejecución del 
mismo. Esto permite al alumno llevar un simple sistema de versionado, administrando 
las modifi caciones que se realizan sobre el código. Por otro lado, esto también posibilita 
al docente observar como evolucionan las tareas del grupo de alumnos.

La fi gura 10 muestra un listado de códigos alojados por un alumno y correspondientes a 
dos tareas diferentes. A parti r de este listado el docente puede evaluar en forma estáti ca, 
y a través de la observación del mismo, la sintaxis, semánti ca, esti lo de programación 
etc. Y en forma dinámica, la ejecución del código y la observación de los resultados del 
mismo.

Figura 10. Listado de códigos alojados por un alumno en el sistema.

7.7. CONCLUSIONES

De acuerdo a lo descripto, el desarrollo permite contar con una herramienta de 
laboratorio remoto, mediante la cual se puede unifi car el trabajo de los alumnos bajo 
un mismo ambiente, solucionando los problemas de incompati bilidad de plataformas y 
confi guraciones diferentes, dando como resultado una solución adaptable bajo la cual 
sea posible confi gurar diferentes alternati vas de entornos de desarrollo. En este senti do, 
a futuro se espera incorporar diferentes máquinas virtuales y front-end, de modo tal que 
se puedan acoplar y desacoplar componentes, para realizar las confi guraciones según 
las necesidades.

El sistema presenta una interfaz familiar (basada en Web) a fi n de facilitar su uti lización, 
y permiti r el acceso desde diferentes plataformas de trabajo (Windows, Linux, MacOs). 

La arquitectura propuesta es de ti po descentralizado, la cual está accesible las 24 
horas – todos los días del año – por lo que resulta muy fl exible para el desarrollo de 
tareas por parte de los alumnos, de acuerdo a sus disponibilidades de ti empo. Por otro 
lado, se opti miza el uso de los recursos – al ser comparti dos por un mayor número de 
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estudiantes– disminuyendo la necesidad de redundar los recursos de enseñanza, los 
cuales frecuentemente sólo son uti lizados durante cortos períodos de ti empo en el día.

Todo indica que el crecimiento y mejora de las tecnologías de comunicaciones, va 
a conti nuar a ritmo creciente en el futuro, por lo cual factores de riesgo – como la 
inestabilidad de los vínculos entre cliente/servidor – se reducirán cada vez más, por lo 
que se esti ma que esto no resultará un elemento críti co.

Respecto del cambio necesario en la mentalidad de docentes y alumnos para la 
aceptación de estas nuevas tecnologías de enseñanza, es algo que no se puede forzar; 
pero se enti ende que el crecimiento constante del número de personas que uti lizan 
sistemas de mensajería electrónica (e-mail, sms, etc.), realizan compras por Internet, 
acceden a servicios de banca electrónica y se incorporan a “redes sociales” en la Web, 
por citar sólo algunos ejemplos; son factores que “pronosti can” que cada vez más gente 
estará familiarizada con ambientes de trabajo virtuales, por lo que su aceptación se irá 
dando en forma natural. 

Finalmente uno de los aspectos que queda pendiente, es el integrar esta herramienta, 
a un Entorno Virtual de Enseñanza y Aprendizaje. Para esto últi mo, se piensa en separar 
la parte del back-end (servidor) y dejar un front-end simple, que resulte fácilmente 
integrable a una plataforma como puede ser Moodle u otra por esti lo.
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RESUMEN 

Los avances en ciencias y tecnología y el uso intensivo de las NTICs en 
todas las áreas del conocimiento, han impulsado cambios en la formación 
docente en Matemáti ca. Sin embargo, se observa que, en la mayoría de 
los casos, lo que podría haberse converti do en el agente natural para 
transitar de metodologías transmisionistas a metodologías centradas en 
los procesos de aprendizaje del estudiante, ha mutado en una postura 
tecnocráti ca que podría caracterizarse por su preocupación en que, las 
acciones de incorporación de aquellas en la educación, consideren sólo 
la dimensión tecnológica, dejando de lado otras, como la disciplina y su 
didácti ca. En este contexto, este trabajo ti ene como propósito enmarcar y 
describir un aporte a la formación docente, en relación al uso de las NTICs 
en las prácti cas áulicas. El valor de la propuesta reside en que conjuga los 
últi mos aportes de la Didácti ca de la Matemáti ca con las tecnologías.
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tecnologías, didácti ca, formación, matemáti ca
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IINTRODUCCIÓN
A lo largo de los dos últi mos siglos y coincidiendo con el progreso cientí fi co y tecnológico, 
de ser una ciencia puramente formal, la Matemáti ca ha pasado a jugar un papel clave en 
otras áreas del conocimiento.

Esta realidad hace que la alfabeti zación cientí fi co matemáti co de los ciudadanos adquiera, 
en las últi mas décadas, prioridad a nivel mundial. Este hecho puede observarse en 
algunas declaraciones, como las emanadas de la Conferencia Mundial sobre la Ciencia 
para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y el Consejo Internacional para la Ciencia 
(1999), donde se expresa que: “Para que un país esté en condiciones de atender a las 
necesidades fundamentales de su población, la enseñanza de las ciencias y la tecnología 
es un imperati vo estratégico …Hoy más que nunca es necesario fomentar y difundir la 
alfabeti zación cientí fi ca en todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad.”

Por otra parte, la Comisión Nacional para el Mejoramiento de la Enseñanza de las 
Ciencias Naturales y la Matemáti ca, conformada por el Ministerio de Educación, Ciencia 
y Tecnología, por medio de la Resolución SE 200/07, sugiere fortalecer los Insti tutos de 
Formación Docente (IFD) y las carreras de formación de profesores dependientes de 
las universidades, a parti r del desarrollo de sus proyectos insti tucionales y la dotación 
de recursos didácti cos, pedagógicos y tecnológicos, así como la revisión y actualización 
permanente de los contenidos y los métodos de enseñanza (Ministerio de Educación 
2008). 

Pese a esta y otras recomendaciones similares (Cebrian de la Cerna 1997, Azcárate 1998, 
Unesco 2001, La Torre Navarro 2002, Fernández Muñoz 2003, González et al 2005), la 
situación en materia de enseñanza y aprendizaje de la Matemáti ca en la Argenti na en 
general, y en Mendoza en parti cular, resulta en extremo preocupante.

En relación con la naturaleza del problema, es necesario reconocer que no se trata sólo 
de la escasa canti dad de ti empo que se le dedica a la enseñanza de la Matemáti ca en la 
escuela y/o la falta crónica de recursos que ha padecido el sistema educati vo, sino que 
una parte sustancial del problema radica en el enfoque uti lizado para enseñarlas. Existe 
consenso en afi rmar que los docentes cumplen un rol central en los procesos desti nados 
a promover la calidad en educación (Delors et al 1997).

La implantación de la Licenciatura en Enseñanza de la Matemáti ca en la FRM-UTN ti ene 
por objeto dar respuesta a esta cuesti ón, tanto en el plano de lo estrictamente técnico, 
como en el de la acti tud y el enfoque con el que un docente enfrenta la situación en 
el aula, promoviendo un desarrollo profesional que incluya las variables identi fi cadas 
como buenas prácti cas para disti ntos contextos escolares. 

No cabe duda que la respuesta acerca de qué se enti ende y cómo se llevan a cabo 
las buenas prácti cas en la educación matemáti ca se ha ido modifi cando a lo largo del 
ti empo. Desde comienzos del siglo XX, cada escuela de pensamiento ha debido explicitar 
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cuesti ones que atañen no sólo a la propia disciplina, sino también a lo que se enti ende 
por su didácti ca (Godino 1991). 

En la actualidad, los avances en la ciencia y la tecnología, y la progresiva incorporación 
de las NTICs a las acti vidades áulicas, obliga parti cularmente a replantearse ese últi mo 
aspecto (Abraira Fernández 1999, Bates 2001, Brunner 2000, Cabero 2000, Cabero 2002, 
García Valcárcel 2003, Milner 1998). Aplicar NTICs en educación no es sinónimo sólo de 
comprar computadoras, crear siti os WEB o usar soft wares más o menos sofi sti cados. Si 
bien estas variables contribuyen y representan facetas importantes de la innovación, son 
tan sólo parte de ella. Aplicar NTICs en educación debería signifi car, a nuestro entender, 
fortalecer la función formati va del docente frente a la informati va, propiciando su 
desarrollo pedagógico y la refl exión sobre su propia prácti ca. 

En este contexto, esta propuesta identi fi ca al docente tanto como unidad de análisis 
como unidad de intervención esencial para el cambio signifi cati vo de los rendimientos 
escolares en Matemáti ca –en relación a la incorporación de NTICs en las prácti cas 
áulicas– y ti ene como objeti vo general avanzar en la fundación colecti va de abordajes 
integrales tanto en lo didácti co como en lo tecnológico, con el fi n de que las propuestas 
de las cuales parti cipen los alumnos promuevan su permanencia y terminalidad en los 
disti ntos niveles educati vos y/o su inserción en el mundo del trabajo. 

A la luz de estas refl exiones, los objeti vos específi cos de este trabajo son: diagnosti car 
la situación actual de la formación del profesorado en Matemáti ca, iluminar los últi mos 
aportes de la investi gación en Didácti ca de la Matemáti ca y esti mular el uso de prácti cas 
recomendadas desde sus nuevas tendencias, propiciar prácti cas de refl exión conjunta, 
para facilitar la evaluación de las experiencias propias de cada profesor y cada escuela, 
provocando de forma natural el efecto multi plicador. 

A tal fi n, el escrito se organiza de la siguiente manera: 

1. se traza el estado actual de la formación docente, 
2. se indaga acerca de la incorporación de las NTICs en aquella,
3. se explicita la fundamentación teórica del aporte,
4. se lo describe explícitamente,
5. se ofrecen las conclusiones.

1.1. ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LA 
FORMACIÓN DOCENTE EN ARGENTINA

Son pocos los trabajos de investi gación que se conocen sobre el estado actual de la 
formación inicial de profesores de Matemáti cas (Cámpoli 2004, Dirié 2007), la cual 
consti tuye el 3.6% de la matrícula docente en la República Argenti na. Algunos estudios 
como el del Insti tuto Internacional para la Educación Superior en América Lati na y el 
Caribe (IESALC) del 2003 concluyen que aquella, en general –independientemente de 
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su dependencia insti tucional-, se caracteriza por ser parte de un sistema desarti culado, 
no obstante otorgarse los mismos tí tulos, con duraciones similares, en disti ntas 
jurisdicciones, con escasos requisitos para el ingreso, altas tasas de deserción, currículos 
centrados en la prácti ca docente -que potencian la tensión teoría prácti ca de la 
formación- y una alta heterogeneidad en la capacitación profesional de sus egresados.

Posiblemente esta sea una variable a considerar al momento de extrapolar y explicar 
los resultados obtenidos por nuestro país en evaluaciones de aprendizaje -nacionales e 
internacionales- que dan cuenta de los bajos niveles alcanzados por casi el 50% de los 
alumnos en la disciplina de referencia. 

Si bien el défi cit no es exclusivo de nuestro país, comparaciones internacionales ubican 
a la Argenti na a la zaga de un amplio universo de naciones. En efecto, a fi nes de 2007 se 
conocieron los resultados del Programme for Internati onal Student Assessment (PISA), 
de la Organización para la Cooperación Económica y el Desarrollo (OCDE), que mide 
cada tres años el rendimiento de jóvenes de 15 años en ciencia, Matemáti ca y lectura y 
comprensión de textos. En Matemáti ca -entre 57 países-, la Argenti na quedó en el lugar 
53º, superada por Uruguay (42º), Chile (47º) y México (48º). Comparando con la anterior 
parti cipación, en el año 2000, los resultados empeoraron ya que en aquel, la Argenti na 
se situó en el 34º lugar, por encima de México, Chile y Brasil.

Los resultados de estas mediciones son coincidentes con los registrados por los 
Operati vos Nacionales de Evaluación de Calidad Educati va (los últi mos que se disponen 
datan del año 2003), los que señalan -para el fi n del Nivel Medio o Polimodal- que sólo el 
56.3 % de las respuestas obtenidas en las pruebas son correctas, cuando son evaluados 
no sólo contenidos sino también capacidades. Analizados estos mismos resultados por 
región, se observa que Cuyo se ubica por debajo de la media nacional, con un 53.3 % de 
respuestas correctas.

Otro dato muy importante a tener en cuenta al momento de realizar un diagnósti co de 
la formación del profesor de Matemáti ca, es que, un sondeo entre docentes de todo 
el país, elaborado por la Fundación Centro de Estudios en Políti cas Públicas (CEPP), 
señala que aquellos reclaman más y mejores propuestas de capacitación para mejorar 
el trabajo coti diano en las aulas. Datos obtenidos del Censo docente 2004 dan cuenta 
que las temáti cas de capacitación más solicitadas son: característi cas de los sujetos que 
aprenden (19%), relaciones sociales y humanas (23.7%), estrategias de enseñanza y 
didácti cas especiales (22.6%), nuevas tecnologías de la información y la comunicación 
(21.2%).

En el contexto de la presente propuesta, este últi mo dato no es menor si se ti ene en 
cuenta que la construcción de verdaderos entornos de aprendizaje con uso de las nuevas 
tecnologías de la comunicación e información, requiere una organización que arti cule e 
integre la Matemáti ca, su enseñanza y las tecnologías (Alonso y Gallego 1996, Bastán 
y Rosso 2006, Cabero et al 1998, González 1999). Tanto es así que, bajo el marco del 
Plan de Mejoramiento de la Enseñanza de las Ciencias y la declaración de “2008 Año de 
Enseñanza de las Ciencias”, se recomienda que dada ¨La complejidad del panorama que 
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presenta la enseñanza de las ciencias y la matemáti ca requiere de un abordaje integral. 
En este senti do, la inversión en equipamiento informáti co laboratorios y material 
didácti co, el ti empo desti nado a la enseñanza, la existencia de contenidos adecuados, 
y sobre todo la presencia de docentes bien formados para este complejo desafí o, son 
algunas de las cuesti ones centrales a tener en cuenta”.

2.2. ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA DE LA INCORPORACIÓN DE LAS 
NTICS EN LA FORMACIÓN DOCENTE EN LA ARGENTINA

Sin embargo, nuestra experiencia señala que la situación actual en el país en relación a 
la incorporación de las NTICs en educación adolece de un plan sistémico. Según Ramírez 
Romero (2006), si bien ha habido un crecimiento general en lo que a infraestructura 
en materia de NTICs concierne, en comparación con otros países, la Argenti na ha 
experimentado una fuerte caída del siti o que ocupaba en el Networked Readiness Index 
Ranking (NRIR), entre 2002 y 2005, pasando del puesto 45 en 2002-2003 al 76 en 2004-
2005. Más aún, un porcentaje importante del presupuesto para equipamiento proviene 
de compañías productoras de equipos y programas de computación como Microsoft , 
Apple, IBM o Hewlett  Packard, lo que condicionaría el uso de la herramienta informáti ca 
al proveedor o capacitador de turno.

A pesar del equipamiento disponible en las insti tuciones educati vas, parti cularmente 
en Mendoza, una exploración (Guzner et al 2009) llevada a cabo con los estudiantes 
de profesorado en Matemáti ca, advierte que, en general, los sujetos, al enfrentarse 
a acti vidades en un entorno virtual, uti lizan estrategias prototí picas, sin apelar a la 
creati vidad en sus desarrollos. Tampoco manifi estan una acti tud comprometi da en 
cuanto a ser actores de su propio aprendizaje, observándose en pocos casos argumentos 
coherentes y bien fundamentados ante una tarea. Asimismo, hacia el interior de la 
muestra, los sujetos manifi estan difi cultad en la interpretación de enunciados dados en 
lenguaje natural y exhiben confl ictos para reconocer relaciones en disti ntos sistemas de 
representación semióti ca (Duval 1993, Duval 1995), lo que indicaría la falta de desarrollo 
de su competencia comunicati va1.

Esta situación no haría más que confi rmar lo ya dicho por Tedesco y Tenti  Fanfani 
(2001), quienes señalan que “Las teorías del cambio social ya pusieron de manifi esto 
que es más fácil cambiar estructuras (legales y de recursos) que cambiar mentalidades, 
representaciones y conductas. Esto últi mo requiere transformaciones no sólo en 
el contexto estructural en el que actúan los agentes (la infraestructura edilicia, los 
equipamientos didácti cos, las leyes, normas y regulaciones que defi nen el currículum, la 
gesti ón, etc.), sino en la subjeti vidad de dichos agentes, es decir en sus competencias y 
acti tudes básicas. Esta segunda dimensión “cultural”, necesaria para la transformación de 

1. Se hipoteti za que estas difi cultades van mas allá del medio uti lizado, poniendo de 
alguna manera en evidencia el “analfabeti smo” matemáti co de los sujetos.
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las prácti cas y modos de hacer las cosas en las aulas, requiere intervenciones específi cas 
y sistemáti cas cuya aplicación demanda un horizonte de mediano y largo plazo”.

Como se ha anti cipado, nos encontramos frente a un plan de formación de profesores 
de Matemáti ca que sólo es un conjunto desarti culado de consideraciones pedagógicas, 
retóricas y generales, desde el cual no se propicia la integración de las NTICs a las aulas.

En efecto, analizados los currículos de Matemáti ca de diferentes insti tuciones (muchos 
de los cuales no pasan de ser un plan de estudio) se observa que es poco frecuente 
encontrarse con asignaturas que realicen una evaluación objeti va de los recursos de las 
NTICs en educación, así como sus intervenciones formati vas como lo son, por ejemplo, 
el manejo dinámico de los sistemas de representación semióti ca que ellas permiten, 
fundamental para la comprensión de los conceptos matemáti cos.

Si bien casi todos los profesorados en nuestro país –al menos aquellos a los cuales se tuvo 
acceso- ti enen materias como Computación, Introducción a la Computación, Elementos 
de Computación, Programación, Tecnología educati va, Tecnología para la educación 
Matemáti ca y Matemáti ca e Informáti ca, se advierte que el uso de recursos informáti cos 
se encuentra “agregado” al plan de estudios como una asignatura más, aislada de las 
restantes y transformada en un objeto de estudio en sí mismo, sin transversalizar toda 
la currícula. 

Sólo el profesorado de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Buenos Aires, al menos en sus intenciones, declara, en la explicitación de una 
de sus asignaturas obligatorias, Informáti ca educati va, “ … presentar un panorama de las 
aplicaciones educati vas de la Informáti ca con énfasis en la enseñanza de las Ciencias y 
la Matemáti ca, tanto desde la refl exión teórica y el conocimiento fácti co como desde el 
desarrollo de competencias prácti cas para integrar recursos informáti cos en la enseñanza 
para que los alumnos conozcan los disti ntos enfoques bajo los cuales se puede integrar 
la tecnología informáti ca a la educación, identi fi quen las vinculaciones existentes entre 
estos enfoques y las diversas concepciones de la enseñanza y el aprendizaje, identi fi quen 
los principales ejes de impacto de la Informáti ca en la educación, desarrollen la capacidad 
para preparar y conducir situaciones educati vas con recursos informáti cos”.

3.3. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICO CONCEPTUAL DE LA INTEGRACIÓN DE LAS 
NTICS A LAS PRÁCTICAS ÁULICAS DE MATEMÁTICA

Si lo que se persigue en verdad es “profesionalizar” al docente (Rico Romero 2004), 
el horizonte de la formación deberá centrarse en lograr una mayor conexión entre los 
contenidos del currículo escolar y las prácti cas docentes que revaloricen la gesti ón del 
saber –como un proceso dinámico que se realiza en diferentes niveles, basado en la 
experiencia y la refl exión de cada sujeto que aprende-, la información y la tecnología.
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Bajo este paradigma educati vo, la enseñanza no puede seguir siendo aquella que se 
reduce a la presentación formal de los conceptos. Como toda área epistemológica, la 
Matemáti ca es un conjunto coherente de conocimientos interrelacionados y un conjunto 
de procedimientos con los que se construyen aquellos. La separación que se suele hacer 
entre teoría y prácti ca - la teoría se memoriza y la prácti ca se aplica-, es una consecuencia 
metodológica, que de ninguna manera se ajusta a la problemáti ca que se plantea. 

Si de NTICs se trata, extrapolar esa concepción a su uso, sólo puede simplifi car (o 
agilizar) la realización de algunos cálculos y ejercicios estándar, pero no les facilitará a 
los estudiantes un “verdadero” acercamiento al campo de la Matemáti ca. Para que esto 
últi mo sea facti ble, habrá que indagar qué errores, difi cultades y “obstáculos” inciden en 
los niveles de “logros de aprendizaje” de los sujetos.

En este contexto, adherimos al planteo que sindica que el “error” no es solamente el 
efecto de la ignorancia, de la incerti tud, o del azar, sino el efecto de un conocimiento 
anterior, que tenía su interés, su éxito, pero que ahora se revela falso, o simplemente 
inadaptado. Los errores de este ti po no son erráti cos e imprevisibles, están consti tuidos 
de obstáculos (Brousseau 1983, Brousseau 1989, Brousseau 1989, Guzner et al 2004). 

Desde la perspecti va macro didácti ca, la problemáti ca puede ser abordada a parti r de 
dos ángulos diferenciados que refi eren a alternati vas parti culares: uno, relati vo a los 
momentos y problemas históricos que dieron origen a las grandes ideas de la Matemáti ca; 
otro, asociado a la oportunidad que la enseñanza ofrece para profundizar en contenidos 
y procedimientos más generales del quehacer matemáti co. Aunque aparentemente 
disjuntos, ambos enfoques están ínti mamente relacionados. 

Así es que la formación docente en Matemáti ca debería poner el énfasis en relegar la 
concepción mayoritaria inscrita en la tradición axiomáti ca – deducti va, que privilegia 
la presentación formal de los conceptos y donde la intuición no ti ene cabida. Esta 
concepción es contraria a la historia del desarrollo mismo de la disciplina, donde los 
objetos matemáti cos se usan primero para reconocerse y luego –en algunos casos 
diecinueve siglos más tarde- se defi nen lógicamente.

En esta línea, también puede mencionarse la reducción de los conceptos básicos a 
un cuerpo algoritmizado desde lo algebraico. Aún cuando en los programa de curso 
generalmente se proclama que “dada la importancia que ti enen las defi niciones y 
conceptos es conveniente que se introduzcan a un nivel intuiti vo”, en la tarea diaria 
solamente se parte de estas enunciaciones para llegar a la manipulación algebraica. Son 
los mismos libros de texto normalmente uti lizados – o incluso materiales virtuales- los 
que resaltan solamente la uti lización de ese ti po de técnicas. 

Sostenemos que la formación docente en Matemáti ca no puede ni debe basarse en 
“entrenar” a los profesores para que transmitan de forma relati vamente mecánica 
algunos cálculos y ejercicios más o menos estandarizados, los que luego serán emulados 
por sus alumnos. La acti vidad que propongan debería estar organizada en torno a 
situaciones epistemológicamente signifi cati vas: un primer acercamiento por medio de 
aproximaciones intuiti vas y experimentales -no limitadas a prácti cas algebraicas- para 
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fi nalmente poner en juego la formalidad propia del saber (Guzner et al 2006, Guzner et 
al 2007). 

Este proceso implica la consti tución del signifi cado por parte del alumno, a parti r 
de su interacción constante con provocaciones intelectuales, donde compromete 
conocimientos anteriores, los somete a revisión, los modifi ca, los completa o los rechaza 
para formar concepciones nuevas. 

En este contexto, el reto para el docente en formación es adquirir criterios que le permitan 
diseñar –o elegir- una serie de situaciones, que favorezcan en el alumno la aparición, el 
funcionamiento y el rechazo de sus preconceptos, que forman un “obstáculo” para él, 
y sobre las cuales va a apoyarse para aprehender, o construir, un conocimiento nuevo. 

Esta concepción de la enseñanza, que se apoya sobre la construcción de los saberes en 
términos de obstáculos, pone el énfasis en la situación más que en el problema sobre el 
cual se organiza la situación. Dice Brousseau (1986): “Las situaciones más interesantes 
son aquellas que permiten franquear un verdadero obstáculo.”

También sería deseable que la mencionada formación incorporara los resultados de 
múlti ples estudios en relación a la traslación de un concepto de un ti po de representación 
hacia otro, la cual causa un confl icto no trivial. Algunos autores (Duval 1993) coinciden en 
que la mayor difi cultad en este últi mo senti do, reside en el paso de una representación 
gráfi ca a una algebraica, en tanto que otros la encuentran en el establecer conexiones 
entre datos gráfi cos y numéricos. Sería de esperar que las acti vidades a que hacíamos 
referencia en el párrafo anterior, contemplaran este aspecto.

Desde lo micro didácti co, son los obstáculos de origen epistemológico2 - asociados al 
conocimiento que se ha de promover - aquellos que la formación docente no puede 
ni debe soslayar. Por ejemplo, está probado que las concepciones - que desarrollan 
los estudiantes- de ciertos objetos matemáti cos quedan atadas a las representaciones 
semióti cas elegidas. Esta observación es relevante al momento de la incorporación de 
las nuevas tecnologías a las acti vidades áulicas, ya que el uso irracional de calculadoras 
y computadoras, reforzaría esa situación- por ejemplo, podría inducirse a un alumno a 
pensar que cualquier número racional ti ene un número fi jo, fi nito, de cifras decimales- .

De hecho, también se debe poner atención en los obstáculos de origen didácti co, ya 
que al depender la futura actuación docente de un proyecto del sistema educati vo, el 
docente ya formado será “el” agente provocador de las situaciones que iluminen los 
obstáculos para luego franquearlos.

En síntesis entendemos que una formación en Matemáti ca que propicie capacidades 
para el desarrollo de “buenas prácti cas áulicas” comprometería:

2. Este documento asume que los obstáculos de origen ontogenéti co –aquellos que 
sobrevienen del hecho de las limitaciones neurofi siológicas, entre otras– no pueden ser 
superados, ya que dependen de la maduración y desarrollo psicológico de los alumnos.
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• promover no sólo la acti vidad, sino también la refl exión sobre la acti vidad, 
• arti cular la interacción entre los conocimientos previos de los alumnos y 

los nuevos a aprender,
• reconocer la potencialidad constructi va del error como fuente de 

aprendizaje,
• evitar los abordajes fragmentados de los disti ntos campos del saber.

4.4. APORTE DESDE LA LICENCIATURA EN ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 
PARA LA INTEGRACIÓN DE LAS NTICS EN LAS PRÁCTICAS ÁULICAS

Hemos dicho que profesionalizar la formación docente signifi ca no sólo propiciar 
la adquisición de hábitos que promuevan las “buenas prácti cas docentes”, sino 
también revalorizar la gesti ón de la información y la tecnología. Es fundamental tener 
claro que manipular información no es sinónimo de construir signifi cados. En este 
senti do, la presente propuesta intenta superar la aparente dicotomía entre el estatus 
específi camente “técnico” de las tecnologías de la información y la comunicación y los 
recursos que el docente puede poner en juego para hacer un uso “efi caz” de ellas al 
momento de promover, en el alumno, la adquisición de saberes. Claramente, ambos 
aspectos resultarían incompletos si se los abordara de manera excluyente.

En relación a las tecnologías, en la actualidad, resulta ingenuo menoscabar la posibilidad 
de integración de las NTICs en las prácti cas áulicas (León 2004, Pontes Pedradas 2005), 
principalmente porque uno de los objeti vos de la educación en todos sus niveles, es 
preparar al individuo para que se desenvuelva en la vida y el mundo del trabajo, ambos 
sin lugar a dudas subsumidos en la tecnología. Dice Tedesco (1998): “ la incorporación de 
las innovaciones tecnológicas a la educación se justi fi ca principalmente por la necesidad 
de evitar la marginalidad de quienes no dominen los códigos comunicati vos que manejan 
las TIC3, ya que la acumulación de conocimientos se produce, cada vez en mayor medida, 
dentro de los mismos circuitos de desarrollo de esas tecnologías”.

Así es que los formadores de formadores nos encontramos ante un gran desafí o: 
acompañar, asesorar y actualizar en la disciplina, su didácti ca y las tecnologías “con 
el objeti vo de fortalecer su enseñanza … esti mular el interés…a parti r de entender 
qué signifi ca hacer ciencia y hacer matemáti ca….desmiti fi car la representación de los 
alumnos y docentes de los disti ntos niveles educati vos respecto del proceso de generación 
de conocimiento, esti mulando su valoración como acti vidad de construcción social4”

En este escenario, al momento de perfi lar la Licenciatura en Enseñanza de la Matemáti ca 
en UTN-FRM, se emprendieron acciones, integradoras de los aspectos disciplinares y 
tecnológicos, que permiti rán atender las siguientes cuesti ones:

3. N. de autor: Tecnologías de la Información y Comunicación.

4. Declaración del año 2008 como año de enseñanza de las Ciencias.
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1. criterios para selección de material, 
2. pautas para el diseño de material áulico,
3. desarrollo e implementación de Sistemas Exploratorios de Aprendizaje 

(SEA).

Cabe aclarar que los resultados de esas acciones no tendrán senti do si no se logra 
desterrar la creencia común que, usando NTICs en una clase de Matemáti ca, resultarán 
“milagros”. La fortaleza de esta propuesta de formación reside en evidenciar que el 
problema no está en la tecnología, sino en su uso en el marco de didácti cas como las 
descriptas. 

4. 1 CRITERIOS DE SELECCIÓN

Desde lo disciplinar -para un contenido matemáti co específi co- la formación compromete 
prácti cas que permiten dar respuesta a las siguientes cuesti ones: 

• ¿para qué puede servir este contenido?, 
• ¿qué preguntas le dan senti do?, 
• ¿qué problemas permite resolver?, 
• ¿a qué ámbitos de experiencia remite?

Desde lo tecnológico, la formación pone en contacto con tecnologías cuya difusión y 
aceptación esté ampliamente contrastada, o con herramientas que requieran, o no, la 
adquisición de licencias por parte del usuario fi nal pero cuya potencia haya sido validada 
(Morales 2001, Bagui 1998, Cabero 2001).

4. 2 PAUTAS PARA EL DISEÑO

La hipótesis didácti ca que se baraja desde la Licenciatura, como se ha dicho, hace 
referencia al conocimiento por descubrimiento. Se promueve la organización de 
secuencias en torno a un problema introductorio -soportado en la medida de lo posible 
por una experimentación-, integrado tanto a los intereses de los alumnos como a sus 
conocimientos previos (Conole 2005, Conole y Fill 2005, Conole et al 2004). El método 
experimental aparece como soporte a las estrategias de enseñanza, sin que esto 
signifi que obviar un vocabulario preciso, a fi n de no bloquear la necesaria reformulación 
posterior en términos matemáti cos.

Se sugiere que el diseño incluya una amplia gama de tareas, que vayan desde la 
verifi cación de soluciones, pasajes del registro algebraico al gráfi co y viceversa, del 
registro verbal al algebraico y viceversa, los tratamientos en los registros algebraico, 
gráfi co y verbal, hasta la formulación y validación de conjeturas. 

En relación a lo tecnológico, se apunta al aprovechamiento educati vo de las NTICs 
-interacti vidad (persona / máquina y entre personas), comunicación sincrónica y 
asincrónica, carácter multi media, estructura hipermedia, posibilidades colaborati vas, 
editabilidad y publicabilidad de lo realizado, por citar algunas-(Eisember y Dreyfus 1996).
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Puede decirse que el diseño que se promueve se asemeja a un proyecto e-learning, ya 
que integra recursos de las NTICs, para crear un ambiente y una metodología de trabajo 
que son aplicados en los procesos de enseñanza y aprendizaje. -Figura 1-

Figura 1. Arquitectura de un proyecto e-learning. Fuente: elaboración propia

4.3 DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE SEA

Se asume que una acti vidad de aprendizaje es la interacción entre un discente y un 
ambiente (herramientas, instrumentos, computadoras, soft ware, etc.), en el cual se 
realiza un conjunto de tareas planifi cadas, que han sido diseñadas para lograr el objeti vo 
del aprendizaje (Beetham 2004). 

En este contexto, los SEA potencian principalmente el aprendizaje por situaciones 
problema, basados en estrategias que provoquen desafí os cogniti vos para avanzar en el 
aprendizaje de cada objeto matemáti co. 

La puesta en acto de estos propósitos redunda en SEAs que:

• promuevan no sólo la acti vidad, sino también la refl exión sobre la 
acti vidad, la construcción y reconstrucción conceptual, 

• arti culen la interacción entre los conocimientos previos de los alumnos y 
los nuevos contenidos a aprender,

• reconozcan la potencialidad constructi va del error como fuente de 
aprendizaje,

• eviten los abordajes fragmentados de los disti ntos campos del saber.

Desde el punto de vista tecnológico, es conveniente que los SEAs estén basados en 
una herramienta del ti po Web Based Training (WBT), aplicable de manera sincrónica 
o asincrónica y que, la interrelación de los disti ntos componentes que conforman el 
ambiente de trabajo y el usuario, sea una aplicación Web, que presente una simulación 
de una situación - pensada para introducir veladamente las cuesti ones relacionados con 
el concepto o los procedimientos a enseñar- y sobre la cual se realicen tareas a fi n de que 
el usuario pueda interactuar, inferir, conjeturar. La insti tucionalización debe realizarla el 
docente, preferentemente en el mismo entorno WEB (Guzner 2007, Guzner et al 2004, 
Guzner 2005).
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4.3.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DE SEAS

Las ideas expuestas se materializan en una biblioteca SEAs para la enseñanza de un curso 
completo de Pre Cálculo. La misma consti tuye un aporte concreto para la integración de 
las NTICs en las prácti cas áulicas.

Cada uno de estos SEA- “la bienvenida”, “las claves”, “la obra”, “la reunión”, “la invitación”, 
“el viaje”- está concebido como una serie, y considera las fases de experimentación, 
formulación y constatación de conjeturas, formalización. La intención que subyace 
en ellos es que el usuario sortee los errores, las difi cultades y los obstáculos que las 
investi gaciones en Didácti ca de la Matemáti ca (Arti gue 1998) mencionan como los más 
habituales. Se elige como hilo conductor “modelar” las acti vidades de investi gación 
y desarrollo que se llevan a cabo en el seno del cuerpo académico consultor de la 
Licenciatura.

La interrelación de los disti ntos componentes de cada SEA se muestra en la Figura 2. 
La interacción se realiza a través formularios con cuesti onarios de selección múlti ple, 
coincidencias, completación de campos -por citar algunas-. El alumno debe justi fi car 
cada una de sus repuestas en un campo desti nado a tal fi n, que quedará registrado 
en el mismo formulario, de acuerdo a las opciones de la taxonomía de herramientas 
tecnológicas uti lizadas en este ti po de sistemas.

Figura 2. Interrelación entre componentes. Fuente: elaboración propia

Esta últi ma parte de la acti vidad ti ene tres intenciones bien importantes. El registro 
permiti rá que el docente pueda realizar un análisis posterior, que lo proveerá de 
información respecto de las concepciones que pone en acto el alumno. Además, este 
últi mo, tendrá una “realimentación” inmediata acerca de la aplicación de las conjeturas 
que ha elaborado previamente, podrá validarlas. Por últi mo, pero no por ello menos 
importante, se propicia el desarrollo de la dimensión comunicati va de la competencia 
matemáti ca, usualmente dejada de lado al momento de abordar la enseñanza de la 
disciplina. Esta últi ma intención también se pone en evidencia en una acti vidad de 
integración que se explicita al fi nalizar cada SEA.
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4.3.2 DESCRIPCIÓN DEL SEA “LA OBRA”

Uno de los SEA mencionados es “la obra”. El mismo, es, en realidad, una secuencia 
didácti ca delineada especialmente para la enseñanza del crecimiento de funciones. 
Como análisis preliminar se asumen los resultados detallados entre otros, por, Arti gue 
(1998), Ruiz Higueras (1998), Duval (1993), Dubinsky (1999) . En parti cular, Arti gue, 
señala como dimensiones ineludibles en este estadío: 

• el análisis epistemológico,
• el análisis de la enseñanza tradicional y sus efectos, 
• el análisis de las concepciones de los estudiantes, de las difi cultades y 

obstáculos que determinan su evolución,
• el análisis del campo de restricciones donde se va a situar la realización 

didácti ca efecti va.

Ya en la segunda fase de la concepción de la secuencia, dónde la intención fue determinar 
a priori las posibles respuestas, signifi cados y conductas presentadas por los alumnos 
cuando les presenta el producto concebido, en relación con el objeto matemáti co 
puesto en juego, se tomaron decisiones sobre variables macro-didácti cas, concernientes 
a la organización global, y variables micro-didácti cas, concernientes a la organización de 
la secuencia. 

La misma se organiza alrededor de un problema introductorio - Figura 3- acompañado 
de una simulación, la cual se manti ene accesible a lo largo de toda la acti vidad, pues las 
preguntas que el usuario deberá responder giran en torno a ella.

Un ingeniero, que está a cargo de la obra de ampliación de la UTN FRM, indica a sus 
obreros que realicen un pozo que servirá para vaciar allí una determinada canti dad 
de metros cúbicos de cemento. Los obreros comienzan haciendo un pozo cuya boca 
es un cuadrado de 5 m de lado y que ti ene una profundidad de un metro. Como la 
capacidad del pozo obtenido no es sufi ciente (según la indicación del ingeniero), 
deciden aumentar la profundidad. Pero, a medida que la excavación avanza en 
profundidad, comienza a caerse la ti erra de los costados, achicando la boca del 
pozo. De modo que, a parti r del primer metro que habían excavado, por cada 50 
centí metros de profundidad que alcanza el pozo, disminuye en forma proporcional 
50 centí metros cada uno de los lados de la boca.

Figura 3. Problema introductorio SEA “la obra”. Fuente: elaboración propia

Se trata de una situación de variación de volumen presentada en un marco geométrico, 
que pretende “desarrollar la migración del problema real al modelo matemáti co 
sin prejuzgar los contenidos subyacentes en la situación. y contribuir aún más a la 
modelización de la realidad compleja y permiti endo afi anzar contenidos anteriores y 
abordar como necesidad contenidos a ser introducidos”.
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La secuencia conti nua con una serie de cuesti ones que el alumno debe responder y 
justi fi car. Las mismas se plantean a través de esquemas de respuestas en formatos 
diversos. Una respuesta incorrecta es plausible de una acti vidad remedial Mathemati ca. 
La acti vidad fi naliza con la insti tucionalización, por parte del docente, en el mismo 
entorno Web. Hasta donde es posible, se apela a la regla del cinco: Numérico, Gráfi co, 
Verbal, Algebraico, Verbal (NGVAV). 

Las intenciones que subyacen en la secuencia son que el alumno:

• encuentre la representación algebraica y gráfi ca de ciertas funciones,
• verifi que, ya sea gráfi ca y/o algebraicamente, las soluciones propuestas,
• realice pasajes entre los registros: algebraico, gráfi co, verbal y por tabla,
• realice tratamientos en los registros algebraico y verbal,
• valide conjeturas, en torno al contenido involucrado, 
• plantee en diferentes registros de representación.

Además se han tenido en cuenta variables ligadas a: 

• la dimensión cogniti va, ya que se concibe una secuencia de enseñanza 
que conti ene acti vidades que giran en torno al pasaje de registros de 
representación semióti ca y tratamiento en ellos,

• el contenido, pues en la secuencia aparecen funciones cúbicas, 
relacionadas con el concepto de volumen,

• el proceso de aprendizaje, dado que la secuencia está concebida como 
una serie de tareas, en las dimensiones de reconocimiento, interpretación 
y argumentación basadas en el franqueamiento de obstáculos,

• la gesti ón de la situación en el aula, pues el escenario previsto para el 
desarrollo de la secuencia es el trabajo y producción en forma individual 
o grupal, oral o escrita, interactuando con el ordenador, moderado por el 
docente a cargo de la puesta en escena de la secuencia.

4.3.3 INTENCIÓN DIDÁCTICA DEL SEA “LA OBRA”

Las tareas que involucran la secuencia y su intención didácti ca son, respecti vamente:

Complete la siguiente tabla:

Profundidad 
del pozo

Lado de la 
boca

Profundidad
+ lado

1,5 ……. ……

1,25 …… ……

….. 4,9 …..

1,01 ….. …..

x …… …….

• Pasaje de registro verbal a 
registro tabla con el objeto 
de poner en evidencia la 
interpretación del problema por 
parte del alumno.

• Inclusión de la tercera columna 
para facilitar la obtención de 
la expresión algebraica de la 
función que modela la variación 
de la profundidad del pozo, a 
parti r de la explicitación de un 
invariante.
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En cada uno de los siguientes casos, indique cuál 
es la capacidad del pozo:

Profundi-
dad (m)

Capacidad del pozo

1,5 4, 5.1, 5
4,5 . 4,5 . 

1,5
5 . 5 . 1,5

1,25
4,5. 

4,5.1,25
1,25 . 1,25 . 

4,75
4,75 . 4,75 . 

1,25

1,1
1,1 . 4,9 . 

4,9
4,9 . 1,1 5 . 5 . 1,1

1,01
4,01. 

4,01.1,01
5 .5.1,01

4,99 . 4,99 
.1,01

x x.x .x x.x . (6 - x)
x . (6 - x). 

(6 - x)

• Validar la interpretación 
del enunciado a través del 
pasaje del registro numérico 
al registro algebraico,

• Diferenciar superfi cie de 
volumen.

• Recuperar el invariante 
obtenido en la tarea 
anterior. 

• Construir la expresión 
algebraica de la función.

¿Cuál de los siguientes gráfi cos representa la variación 
del volumen del pozo con respecto a la profundidad?

   

   

• Pasaje de registro 
por tabla o registro 
algebraico a registro 
gráfi co.

• Propósito de cada 
gráfi ca.

• Rescatar el concepto de 
función como dominio, 
imagen y expresión 
algebraica.

• Disti nguir profundidad 
de variación de 
profundidad.

• Franquear el 
preconcepto de 
proporcionalidad. 

• Separar la 
interpretación de la 
simple confi guración 
visual.
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Marque la profundidad que debería tener el pozo para 
poder vaciar en él los metros cúbicos de cemento indicados 
en cada caso.

volu-
men

Profundidad del pozo (m)

25 1 3 3,20871 5 7,79129 

40 5 2,5 2 20 No es posible

27 3 1,1459 7,8541 2 No es posible

• Pasaje de registro 
verbal al registro 
por tabla.

• Aparición de la 
relación inversa. 

• Confi rmación de 
la dependencia 
funcional sólo 
respecto de la 
profundidad. 

¿Cuál es la capacidad máxima del pozo?

a. 25 m2

b. 32 m3

c. 40 m3

¿A qué profundidad se alcanza la máxima capacidad del 
pozo?

a. a los 2 m de prof.
b. a los 3 m de prof.
c. a los 5 m de prof.

• Obtención de 
resultados a 
parti r de disti ntos 
registros 

• Conjeturar acerca 
del crecimiento de 
la función.

A medida que aumenta la profundidad ¿aumenta el 
volumen?

a. Siempre
b. A veces
c. Nunca

• Concluir que la 
función no es 
creciente en todo 
su dominio

¿En qué intervalo/s de profundidad a medida que aumenta 
la profundidad aumenta el volumen?

a. (0, 4)
b. (0, 2]
c. (0, 2)

• Determinar 
intervalos de 
crecimiento a 
parti r de disti ntos 
registros
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Marque la profundidad que debería tener el pozo 
para poder vaciar en él los metros cúbicos de cemento 
indicados en cada caso.

volu-
men

Profundidad del pozo (m)

25 1 3 3,20871 5 7,79129 

40 5 2,5 2 20
No es 

posible

27 3 1,1459 7,8541 2
No es 

posible

• Obtención de 
resultados a parti r de 
disti ntos registros 

• Conjeturar acerca 
del crecimiento de la 
función.

¿Cuál es la capacidad máxima del pozo?

a. 25 m2

b. 32 m3

c. 40 m3

¿A qué profundidad se alcanza la máxima capacidad del 
pozo?

a. a los 2 m de prof
b. a los 3 m de prof
c. a los 5 m de prof.

• Obtención de 
resultados a parti r de 
disti ntos registros 

• Conjeturar acerca 
del crecimiento de la 
función.

A medida que aumenta la profundidad ¿aumenta el 
volumen?

a. Siempre
b. A veces
c. Nunca

• Concluir que la 
función no es 
creciente en todo su 
dominio.

¿En qué intervalo/s de profundidad a medida que 
aumenta la profundidad aumenta el volumen?

a. (0, 4)
b. (0, 2]
c. (0, 2)

• Determinar intervalos 
de crecimiento a 
parti r de disti ntos 
registros
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¿En qué intervalo/s de profundidad a medida que 
aumenta la profundidad disminuye el volumen?

a. (0, 4).
b. (2, 4)
c. [2, 4)

Estas tareas son presentadas en pantallas individuales - Figura 4-. Cada pantalla se 
completa con una barra de controles -Figura 5- que son botones para avanzar o retroceder 
de acti vidad, mostrar el número de acti vidad actual y total del módulo, campo para 
mensajes, señal de alerta, botones de ayuda y cierre.

Figura 4. Pantalla de una tarea del SEA “la obra”. Fuente: elaboración propia.

Figura 5. Controles de navegación de la aplicación. Fuente: elaboración propia

Una vez que el alumno completa el desarrollo de la secuencia, el profesor realiza la 
insti tucionalización, -Figura 6-.
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Figura 6. Insti tucionalización del SEA “la obra”. Fuente: elaboración propia.

Asimismo, tanto él como el profesor cuentan con un historial –en forma de tabla- 
que registra la canti dad de intentos que el alumno ha necesitado para responder 
correctamente cada una de las cuesti ones planteadas, como así también, de las 
justi fi caciones dadas.

El entorno permite modalidades de trabajo tanto sincrónicas como asincrónicas. En 
ambas, un aspecto importante que hace a su “usabilidad”, son las característi cas que 
presenta la interface de comunicación con el usuario: 

• interface gráfi ca intuiti va,
• sistema de ayuda,
• accesibilidad,
• extensibilidad

Estas característi cas redundan en la siguiente pantalla ti po- Figura 7-:
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Figura 7. Pantalla ti po SEA “la obra”. Fuente: elaboración propia

5.5. CONCLUSIONES

El objeti vo del presente trabajo ha sido describir el aporte que, desde la Licenciatura 
en Enseñanza de la Matemáti ca FRM-UTN, se hace a la integración de las NTICs a las 
prácti cas áulicas.

En este contexto, sostenemos que la formación docente no puede limitarse sólo a un 
dominio manipulati vo de alguna herramienta computacional y/o soft ware, pues se 
correría el peligro de que éstas se vuelvan un fi n en sí mismas. De esta forma, se dejaría 
de lado uno de los principales objeti vos de la enseñanza como lo es el de la promoción 
de los aprendizajes. 

Sin dejar de lado la tecnología, desde la Licenciatura, la formación ha incluido acciones 
que permiten seleccionar, diseñar e implementar problemas didácti camente ricos, con 
el fi n de avanzar en la fundación colecti va de abordajes integrales, tanto en lo didácti co 
como en lo tecnológico, que potencien la integración de las NTICs en las prácti cas áulicas. 
En este marco, se diseñaron y ofrecieron Sistemas Exploratorios de Aprendizaje –SEA- 
para la enseñanza de la Matemáti ca.

En relación a los logros no puede decirse que sean representati vos ni de todos los 
docentes, ni de todas las escuelas, ni de todo el currículo, pero, en nuestra opinión, es 
una buena aproximación a la problemáti ca planteada. Habrá que ampliar la llegada a 
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más actores del sistema educati vo, y diseñar bibliotecas como las explicitadas para la 
enseñanza de otros objetos matemáti cos. 

No se quiere concluir sin señalar que debe quedar claro que las mencionadas no son 
las únicas posibilidades que abre la integración de NTICs en las prácti cas áulicas, pero, 
cualquiera sea la modalidad o criterio que se adopte, la oferta debe: 

• ser superadora de la mera orientación tecnocráti ca que postula a los 
medios por los medios mismos, 

• conciliar el uso de las NTICs con una didácti ca preocupada no sólo por la 
transmisión pasiva y/o la destreza técnica, 

• sortear la desigualdad social y territorial que las NTICs pueden propiciar, 
así como limitaciones prácti cas, socioeconómicas y personales,

• respetar los intereses y formas de aprendizaje del alumnado. 

En síntesis, el desafí o está en fundar una “responsabilidad genuina” sostenida en 
proyectos educati vos innovadores, que permitan conjugar “oportunidades para el 
desarrollo social y una mejor calidad de vida para el ciudadano”. Haciendo nuestras 
las palabras de Adrián Paenza: “La solución, por lo tanto, debe involucrar no sólo los 
métodos de enseñanza sino, esencialmente, la formación del docente, tanto en el plano 
de lo estrictamente técnico como de la acti tud y el enfoque con el que enfrenta el desafí o 
de enseñar”.
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RESUMEN 

En este trabajo presentamos algunas consideraciones y refl exiones en 
relación a la experiencia adquirida, y deseamos pensar que son lecciones 
aprendidas, basadas en el desarrollo del Programa Educación a Distancia 
de la Facultad Regional Mendoza (FRM) de la Universidad Tecnológica 
Nacional (UTN) de Argenti na. 

Consideramos necesario realizar un análisis críti co de lo actuado en los 
subsistemas que conforman el sistema de Educación a Distancia Virtual, 
tales como: el cuerpo docente, el cuerpo de tutores, los estudiantes y el 
contexto organizacional. Es de parti cular relevancia esta etapa de refl exión, 
dada la incidencia de los componentes mencionados para el ópti mo 
desarrollo del Programa EAD. Se plantean los problemas  detectados, se 
explican sus posibles causas u origen, se exponen las soluciones diseñadas 
e implementadas, y por últi mo se evalúan los resultados obtenidos. 

PALABRAS CLAVES 

educación a distancia virtual, Universidad, TIC, problemas a resolver, 
Licenciaturas, Tecnicaturas 
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1.1. INTRODUCCION

Nuestra oferta educati va con modalidad a distancia virtual está conformada por: Cursos 
del ti po Extensión Universitaria, la carrera de Tecnicatura en Higiene y Seguridad en el 
Trabajo y la Licenciatura en Tecnología Educati va-Ciclo Licenciatura. También existen 
experiencias sistemati zadas de incorporación de estrategias de la modalidad a distancia 
en algunas asignaturas de las carreras de grado presenciales, principalmente en la 
virtualización de contenidos de la carrera Ingeniería en Sistemas como instancias de 
apoyo al proceso de aprendizaje. 

Se pretende echar luz sobre los problemas (resueltos y los que aún se deben resolver), 
puestos de manifi esto en el desarrollo del Programa de Educación a Distancia, a la 
vez que se explican las acciones correcti vas que se implementaron para subsanarlos y 
posteriormente se realiza un análisis de los resultados obtenidos a fi n de evaluar si se 
alcanzaron las metas  académicas proyectadas o no. 

A lo largo de estos seis años se detectaron algunos défi cit, de los cuales una amplia 
mayoría, paulati namente se lograron solucionar. Su detección temprana, tanto en 
aspectos relacionados con los docentes, con los alumnos, como así también con los de 
nuestra propia Insti tución, fue la etapa críti ca que permiti ó realizar acciones correcti vas 
apuntando al logro de la excelencia académica.

Para una mejora integral del proceso de enseñanza aprendizaje con modalidad a distancia 
virtual, fue fundamental el velar por un correcto desarrollo del diseño curricular, como 
así también un seguimiento personalizado del desempeño académico de los estudiantes, 
un acompañamiento cercano de los docentes y una fuerte arti culación con los tutores. 
Creemos que dar a conocer las lecciones aprendidas por parte de los integrantes del 
equipo del Programa, resulta benefi cioso no sólo para nosotros mismos, sino también  
para otras insti tuciones que estén pensando en implementar la modalidad.

2.2. CONTEXTUALIZACIÓN DE LA EXPERIENCIA 

La Universidad Tecnológica Nacional es una casa de altos estudios de larga tradición 
en la enseñanza presencial de disti ntas ingenierías, donde actualmente se dictan, 
además, carreras cortas y cursos a través del uso de las Tecnologías de la Información 
y Comunicación (TIC). El dictado de estas carreras es resultado de la búsqueda de 
reformular la oferta académica para dar respuesta a los cambios en la demanda y a la 
diversidad de intereses, como así también para mantener el compromiso insti tucional 
de brindar a los egresados y miembros de la comunidad la oportunidad de sostener 
procesos de formación conti nua y permanente. En este senti do, nos parece importante 
rescatar lo que señala Julieta Rozenhauz (Cukierman et al. (2009:118)) “la educación a 
distancia favorece el acceso, permanencia y egreso del sistema educati vo ofreciendo 
una alternati va a uno de los problemas centrales de la Argenti na y América Lati na: 
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la equidad social, la democrati zación de los saberes incluyendo a más individuos y 
proporcionándoles una formación académica de calidad”.

En la Facultad Regional Mendoza de la UTN, el Programa de Educación a Distancia 
por Internet nace en el 2003 con dos Cursos de Extensión Universitaria, y luego fue 
creciendo y evolucionando hasta incluir hoy en día una veintena de cursos y dos 
carreras: la Licenciatura en Tecnología Educati va - Ciclo Licenciatura (carrera de grado) y 
la Tecnicatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo (carrera de pregrado). 

En el marco de esta propuesta ya se han capacitado alrededor tres mil estudiantes (3000), 
que representan los inscriptos a los disti ntos cursos que se relacionan directamente con 
las áreas de conocimiento de las dos carreras, a saber: Formación de Tutores para EAD, 
Diseño de Materiales Didácti cos para EAD, Inmersión en Plataformas Educati vas, Expertos 
en Herramientas Tecnológicas para EAD, Prevención de Incendios, Ruidos y Vibraciones, 
Prevención de Accidentes en la Construcción, y Toxicología. La Tecnicatura en Higiene 
y Seguridad en el Trabajo cuenta con aproximadamente setecientos (700) alumnos, 
mientras que en la Licenciatura en Tecnología Educati va – Ciclo Licenciatura –contamos 
con alrededor de trescientos (300) inscriptos. Resulta trascendental el desarrollo de la 
modalidad a distancia por Internet, dado que ofrece la oportunidad de una formación 
conti nua especialmente para aquellos ciudadanos que residen alejados de los centros de 
estudios, sin importar su lugar de trabajo, la disponibilidad de ti empo, la posibilidad de 
transporte, etc. Consideramos que nuestra propuesta educati va es signifi cati va porque 
permite ampliar las posibilidades para dar cumplimiento a la misión de la UTN: formar 
al estudiante-trabajador. Es por ello, y porque coincidimos con Edith Litwin (2000:12) 
cuando señala que “el valor de la propuesta, aún cuando adopte los últi mos desarrollos 
de la tecnología, sigue estando, como en cualquier proyecto educati vo, en la calidad 
de los contenidos y en su propuesta para la enseñanza”, que nos preocupa y ocupa su 
mejora conti nua.

 Para el crecimiento del Programa EAD, fue muy importante realizar un cuidadoso análisis 
de aquellos aspectos suscepti bles de mejorar, entre los que destacamos: la función 
docente y la función tutorial, el estudiante a distancia y la relación que se establece 
entre la Insti tución y la educación a distancia virtual, los cuales desarrollamos en el 
presente artí culo.

2.1 LA FUNCIÓN DOCENTE Y LA FUNCIÓN TUTORIAL EN LA MODALIDAD EAD 
VIRTUAL. 

La función docente en educación a distancia virtual difi ere esencialmente de la planteada 
en la modalidad presencial. En la enseñanza presencial, el docente es el referente fí sico 
y visual del alumno, y como tal, el encargado personal de las acciones de enseñanza. 
En la modalidad a distancia virtual el docente no ejerce las funciones mencionadas a 
nivel personal, sino que son reemplazadas por un conjunto de acti vidades docentes 
desempeñadas por disti ntos  actores a saber: Contenidistas, Mediador, Docente y Tutor.
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El proceso de enseñanza a distancia por Internet es el resultado de la acción conjunta 
de disti ntos profesionales del sistema educati vo virtual, entre los que se destacan: el 
Contenidista quien es el docente que ti ene a su cargo el desarrollo de los contenidos 
curriculares del área disciplinar, es el experto en el área y quien lleva a cabo el diseño del 
material didácti co. El Mediador es el profesional encargado de mediar los recursos de 
manera que sean cogniti vamente accesibles para estudiar en la modalidad a distancia 
virtual. El Docente es quien desarrolla las unidades didácti cas del curso en el aula virtual 
y además es el responsable de la evaluación de los estudiantes y, por últi mo, el Tutor es 
el responsable de apoyar, guiar y acompañar al estudiante, es el responsable directo de 
los aspectos socio-afecti vos a lo largo del proceso de aprendizaje por Internet.

El modelo adoptado por el Programa EAD, posee un fuerte componente en la fi gura 
del tutor, quien, como señala Litwin (2000:27) desde la perspecti va del aprendizaje de 
los estudiantes, ti ene la tarea de orientar y reorientar los procesos de comprensión 
y de transferencia. Coincidimos con García Areti o (2001:130) cuando plantea que las 
cualidades de un tutor ideal son: cordialidad, honradez, aceptación, empatí a y capacidad 
de escucha. 

• Cordialidad. El alumno debe senti rse bienvenido, respetado y cómodo. 
• Honradez: el alumno debe percibir que el tutor es auténti co en todo su 

actuar y senti r, no creando falsas expectati vas en relación al curso o sus 
logros académicos. 

• Aceptación: el tutor debe aceptar la realidad del estudiante, para que éste 
se sienta merecedor de respeto y atención. 

• Empatí a: es la capacidad del ponerse en el lugar del otro; es la capacidad 
del tutor ponerse en el lugar del estudiante, de manera tal de poder 
ayudarlo a resolver sus problemas o prestar una ayuda personal. 

• Capacidad de escucha: el tutor debe tener una gran capacidad para tratar 
y escuchar a sus alumnos. El trato en la modalidad a distancia debe ser 
mucho más personal, más individual, atendiendo a las característi cas 
parti culares de cada alumno. 

Desde nuestra experiencia agregamos una cualidad que consideramos importante para 
el éxito del Programa EAD: Capacidad para interactuar con el Docente a cargo de la 
asignatura. En la modalidad de educación a distancia virtual es preciso que el tutor 
sepa exactamente quién es su alumno, qué necesidades ti enen, qué capacidades y 
qué limitaciones, para así poder orientarlo mejor. Pero también debe conocer quién 
es el docente de cada área disciplinar, qué necesidades ti ene, qué capacidades, 
qué limitaciones, para así poder trabajar de manera conjunta y ofrecer al alumnado 
una imagen de equipo interdisciplinar preocupado y ocupado por la construcción de 
conocimiento de sus estudiantes.

Bajo este contexto, en la función docente virtual y en la función tutorial virtual se 
han identi fi cado algunos inconvenientes tales como: superposición de roles, aspectos 
comunicacionales, docentes con más de un trabajo, políti cas de estado. A conti nuación 
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se explican las soluciones implementadas y/o plausibles soluciones, para posteriormente 
exponer los resultados. 

A) SUPERPOSICIÓN DE ROLES 

En nuestra Insti tución la educación a distancia virtual es relati vamente nueva, por 
consiguiente no se cuenta con una masa críti ca sufi ciente de profesionales capacitados 
y formados en la modalidad como para llevar a cabo los disti ntos y complejos roles que 
demanda el sistema, tanto sea de contenidistas, de mediadores, de docente o de tutor 
en disti ntas personas. Es por este moti vo que se presenta la superposición de roles por 
parte de los actores educati vos. 

En esta superposición de roles es frecuente que el docente que desarrolla las unidades 
didácti cas de la materia y el mediati zador de los contenidos de la asignatura coincidan 
en la misma persona; o que este docente sea además el contenidista que seleccionó y 
elaboró el material didácti co; o suele darse que, quien se desempeña como profesor en 
un curso, se desempeñe además, como tutor en otro. 

Esta situación suele generar confusiones que pueden ser percibidas por parte de los 
estudiantes, por que no les queda del todo claro quién es el docente y quién es el tutor, 
no pueden dilucidar a quien ti enen que recurrir por alguna duda conceptual y a quien 
por una problema técnico. Estas situaciones acrecientan el grado de incerti dumbre y 
desolación que generalmente acompaña a los estudiantes de la modalidad a distancia 
virtual, en especial en sus primeros pasos por el sistema. 

Apuntando a la solución de este défi cit, se implementaron disti ntas estrategias 
de mejora que se explican a conti nuación. Se creó una comisión que efectúa un 
seguimiento cercano en relación al desempeño académico de todos los actores del 
sistema educati vos de manera de asegurar una correcta arti culación entre los disti ntos 
componentes curriculares. Se implementaron controles sobre la acción tutorial 
apuntando a nivelar las formas y frecuencia de comunicación con docentes y alumnos. 
De esta manera, más allá de uniformar la comunicación en el contexto del Programa 
EAD, se busca tener indicadores representati vos acerca de la tarea de tutores y docentes 
para poder identi fi car con antelación el momento en que están siendo superados por 
sus obligaciones. 

Una de las medidas que se adoptó fue no otorgar más de dos roles o funciones en 
simultáneo por cada profesional, ya sea que se desarrolle como contenidista, como 
mediador, como docente o como tutor. Si por alguna razón especial se desempeña en 
dos roles, por ejemplo docente y tutor, se asegura que lo haga en carreras disti ntas, la 
Tecnicatura o la Licenciatura, o en una carrera y en un curso de extensión universitaria, 
o en su defecto en diferentes cohortes. 

Otra importante políti ca interna que se implementó, es que sea el mismo tutor quien 
acompañe a los alumnos de una cohorte desde el primer día de clase y permanece a su 
lado durante todo el cursado de su carrera hasta el momento en que egresa. Se observó 
que esta medida tuvo como consecuencia que se establecieran fuertes lazos entre 
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el tutor y su estudiante, lo que mejoró la contención y la orientación socio-afecti vo, 
ayudando a la permanencia del alumno en el sistema.

En base a nuestra experiencia podemos afi rmar que aprendimos de la importancia de 
respetar los disti ntos roles dentro de la educación a distancia virtual, aprendimos a 
evitar la superposición, por lo tanto debemos mantener las acciones de mejora con sus 
disti ntas estrategias por que han colaborado a minimizar el impacto de este importante 
aspecto.

B) ASPECTO COMUNICACIONAL 

El aspecto comunicacional toma una vital importancia en la Educación a Distancia 
Virtual, por que “los enfoques tecnológicos implicados no impiden que la comunicación 
personal en forma de diálogo sea medular en el estudio a distancia” Holmberg (1981:12). 
Consideramos además, que todos los integrantes del equipo EAD adquieren un valor 
relevante a la hora de dar y procesar información, tanto desde el área administrati va, 
hasta el área de gesti ón académica pasando por la acción docente y la acción tutorial. 
Todos y cada uno de los integrantes deben saber interactuar de manera coordinada y 
arti culada vía Internet a fi n de lograr una mayor efi ciencia y efi cacia del sistema educati vo 
con modalidad a distancia.

Como ya se explicó, el modelo adoptado en nuestra Insti tución ti ene un fuerte 
componente en la fi gura del tutor. Una de las característi cas de mayor peso para este 
actor educati vo es su capacidad de interacción. Él es el responsable de los aspectos 
socio-afecti vos del proceso de construcción de conocimientos con modalidad virtual, y 
su principal misión es hacerle senti r al estudiante que no estudia en soledad. 

Hemos detectado que no siempre se logra el difí cil objeti vo de una ópti ma comunicación 
y los moti vos son multi causales. Una de las causas, es la difi cultad que se le presenta al 
tutor para pasar de la comunicación oral con la que ha sido formado, a la comunicación 
escrita con que debe formar a sus alumnos de la modalidad a distancia virtual. Por otra 
parte, la comunicación entre el docente de la asignatura y el propio tutor no es todo lo 
fl uida que la modalidad virtual necesita. Hemos observado que el Foro de Profesores 
de la plataforma educati va es escasamente uti lizado, y si se hace, es solo para resolver 
problemas puntuales en relación a fechas de acti vidades o una que otra pregunta en 
relación a de algún aspecto del desarrollo coti diano del curso. 

Más complejo y difi cultoso aún, le resulta al alumno el hecho de lograr una verdadera 
comunicación a través del texto escrito con su docente o con su tutor; no es tarea 
fácil para él expresar claramente sus problemas, sus dudas, o los inconvenientes que 
se le presentan en su vida de estudiante por Internet. No es tarea fácil para ninguno 
de los actores del sistema educati vo prescindir del lenguaje corporal; el docente y el 
tutor deberían saber leer entre líneas lo que el estudiante intenta expresar a través 
del texto escrito, pero ello no se logra fehacientemente en todas las oportunidades. 
Hemos comprobado que la interacción, a cualquier nivel, es uno de los problemas más 
frecuentes que se presenta en el sistema educati vo con modalidad a distancia virtual
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Los défi cits detectados fueron reverti dos paulati namente, y se minimizaron como 
consecuencia de la implementación de varias estrategias de mejora. Algunas apuntaron 
a hacer realmente efecti va la interacción como una relación con la acti vidad y la 
comunicación de los sujetos entre sí implicados en una tarea de aprendizaje. Mientras 
otras estrategias apuntaron a que en la interacti vidad, se estableciera una verdadera 
relación del sujeto que aprende con los contenidos de la enseñanza. Entendimos que 
la interacción y la interacti vidad, son factores que promueven el grado de moti vación, 
donde la interacción se enti ende como las ópti mas relaciones entre el estudiante con sus 
docentes y con sus compañeros y la interacti vidad como la ópti ma relación establecida 
con los materiales de estudios y objetos de formación, tales como: mapas conceptuales, 
acti vidades prácti cas, problemas, entre otros.

Otra de las estrategias de mejora fue la de capacitar con carácter de obligatorio al 
docente y al tutor mediante cursos  por Internet, acerca de las diferentes estrategias 
pedagógicas propias de la modalidad a distancia virtual donde se apuntó como uno de 
los objeti vos establecer una rica comunicación escrita. Por que entendimos que en la 
modalidad a distancia virtual los procesos de interacción e interacti vidad quedaban 
altamente mediados por los instrumentos que facilitan, difi cultan o difi eren el proceso 
comunicati vo en su bidireccionalidad o multi direccional.

Pensamos que, para lograr lo propuesto por Dr. Tedesco, (2003:8) que “el maestro debe ser 
capaz de exteriorizar el proceso mental implícito, de tal manera que el estudiante pueda 
observarlos, compararlos con sus propios modos de pensar, para que paulati namente 
pueda ponerlos en prácti ca”, se debía realizar un profundo proceso de comunicación, lo 
que implicaba un mayor ti empo de contacto y una mayor dedicación. Esta es otra de las 
razones que reforzó la decisión de que sea el mismo tutor quien acompañe al estudiante 
desde el primer día de cursado y a lo largo de toda su carrera. 

Aprendimos que para mejorar el aspecto comunicacional, tanto en términos de 
interacción como de interacti vidad, se debieron implementar acciones de seguimiento 
cercano. En relación a la acción docente y a la acción tutorial se apuntó a profundizar 
y orientar las disti ntas formas y frecuencia de comunicación tanto con los profesores 
entre si como con los estudiantes. Aprendimos en cuanto a los aspectos relacionados 
con la interacti vidad, que periódica y sistemáti camente se debían revisan los materiales 
de estudio, los recursos didácti cos y las acti vidades de aprendizaje, de manera de 
asegurar su actualización en cuanto a los últi mos avances de la ciencia, la tecnología 
y la pedagogía. En base a una encuesta de sati sfacción de los estudiantes, se recaba 
información en relación a los aspectos faltantes o conceptos confusos del material de 
estudio. Aprendimos que todas estas medidas favorecen ampliamente al educando, 
porque educar es esencialmente comunicar, y comunicar es esencialmente dialogar.

C) LA EAD VIRTUAL COMO SEGUNDO TRABAJO 

En los inicios del desarrollo del Programa EAD, se detectó un défi cit en relación al cuerpo 
docente, es el hecho de que la mayoría de los profesores y tutores que trabajaban en la 
modalidad lo hacían como segundo trabajo. Pensamos que la causa de esta situación es 
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la fl exibilidad de los horarios en los que puede acceder para cumplir con sus obligaciones 
y necesidad de desplazarse a los centros educati vos. 

El hecho que el docente tome su desempeño en educación a distancia virtual como 
segundo trabajo, hace que la dedicación de ti empo y esfuerzo se vea duplicada y por 
consiguiente se dudaba acerca de si su servicio es idénti co al que brindaría si fuese su 
acti vidad principal. Apuntando a la minimización de este défi cit, se implementó desde 
la gesti ón académica un acompañamiento cercano del desempeño del docente y del 
tutor. Para cumplir con este objeti vo se diseñaron indicadores y pautas de trabajo 
que permiti eron verifi car que se desarrollaran todos los contenidos curriculares, que 
se uti lizaran una canti dad diversifi cada de los módulos disponibles en la plataforma 
educati va, que se cumplieran los estándares de interacción e interacti vidad y que se 
respetan las pautas establecidas para la evaluación. Podemos mencionar a modo de 
ejemplo: 

• el docente y el tutor deben ingresar diariamente a la plataforma educati va.
• el docente o el tutor deben responder el foro de consultas dentro de las 

cuarenta y ocho horas de efectuada la inquietud por parte del estudiante.
•  el docente y tutor deben promover la construcción social de conocimiento 

en el foro de debates. 
• el docente y tutor deben promover el trabajo colaborati vo en el modulo 

diario o tareas.
•  el docente debe proponer y corregir las acti vidades prácti cas y evaluaciones 

en un lapso no mayor de siete días.
• el tutor debe estar atento y dar aviso a la gesti ón académica de los 

estudiantes que evidencien peligro de deserción.
• el docente y el tutor deben mantener una fl uida comunicación entre si en 

el foro de profesores.
• el tutor debe elaborar la planilla de seguimiento del desempeño académico 

de los estudiantes, comunicarla al docente a cargo de la asignatura, realizar 
un análisis de manera conjunta y actuar en consecuencia.

Aprendimos que con un seguimiento y un acompañamiento cercano de nuestros 
docentes y tutores hemos podido reverti r las debilidades detectadas. Aprendimos 
que nuestra constante preocupación por la mejora conti nua, es percibida con gran 
aceptación por parte de nuestros colegas, lo que redunda en un mayor compromiso de 
todos los profesionales y muy especialmente de aquellos que menos parti cipaban. Es 
de destacarse el hecho de que se ha logrado además, que todos los alumnos obtengan 
acciones académicas similares en las disti ntas asignaturas de su carrera. Todos estos 
aspectos se ven claramente refl ejados en los resultados de las encuestas de sati sfacción 
realizada por los estudiantes. 

D) LAS POLÍTICAS DE ESTADO Y LA CARRERA ACADÉMICA DOCENTE VIRTUAL

Otro problema detectado es la falta de políti cas claras por parte del Estado respecto 
de la carrera de perfeccionamiento de los docentes de educación a distancia virtual. 
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Sería muy conveniente poder contar para la modalidad con una normati va similar a la 
Ordenanza Nº 1182 del Consejo Superior de la Universidad Tecnológica Nacional de 
manera de poder reglamentar el ingreso, permanencia y promoción de la acti vidad 
académica del profesional de la educación. Esta desregulación se ve refl ejada en débiles 
convenios laborales, sin tener en cuenta la producti vidad, ni benefi cios sociales, situación 
trae como consecuencia una disminución del grado de moti vación por parte de docentes 
y tutores hacia posteriores capacitaciones en herramientas y estrategias pedagógicas 
propias de la modalidad a distancia. 

Para minimizar esta debilidad, con gran esfuerzo por parte de la Insti tución, se han tomado 
disti ntas medidas tendientes a promover la capacitación conti nua de los docentes en la 
modalidad a distancia. En el caso de los docentes que recién se inician en la modalidad 
a distancia, especialmente los pertenecientes a la carrera Tecnicatura en Higiene y 
Seguridad en el Trabajo, se les brinda gratuitamente pero con carácter obligatorio el 
curso de formación que les permiti rá desempeñarse en la plataforma educati va con la 
cual trabaja el Programa de Educación a Distancia de la Regional Mendoza. 

Por otra parte, a los profesores de planta permanente, se les han ofrecido cursos de 
perfeccionamiento, más específi camente de actualización en el manejo por ejemplo, de 
la plataforma Moodle de manera que puedan diversifi car las herramientas y módulos que 
brindan la plataforma virtual a fi n de que puedan aplicarla en sus materias. Este curso 
de capacitación es totalmente gratuito para todos los docentes y tutores pertenecientes 
al Programa. 

En cuanto a los resultados obtenidos, podemos señalar dos comportamientos 
diferenciados: los profesores que toman los cursos previos al ingreso a la docencia con 
modalidad a distancia y antes de comenzar con el dictado de su propia materia, completan 
el cursado de los mismos, por que es una condición para poder ingresar a la docencia 
virtual y hacerse cargo de la asignatura. Por otra parte, los docentes que ya se están 
desempeñando en la modalidad, presentan un escaso interés por el perfeccionamiento y 
una exigua parti cipación en la capacitación, aún cuando los cursos son sin cargo. Creemos 
que la explicación a esta situación es que, confí an en los conocimientos adquiridos por 
su propia experiencia y la además la falta de disponibilidad horaria debido a las múlti ples 
obligaciones que poseen. A esta situación se suma el hecho de que las acti vidades en la 
modalidad a distancia le requieren de un mayor ti empo, un mayor esfuerzo, una mayor 
disponibilidad de recursos tecnológicos y perciben que no siempre estos aspectos son 
plenamente valorados y reconocidos. 

Para minimizar los défi cits detectados en relación a la acción docente y a la acción 
tutorial, es necesario ajustar permanentemente los contratos de locación de servicios en 
función de la producti vidad del profesional de la educación. En este senti do, se defi nió 
como indicador la relación docente/alumnos, se reguló un cupo mínimo de estudiantes 
por aula virtual y se otorga al docente una suma adicional por cada estudiante acti vo 
que permanece en el sistema. Se enti ende el concepto de estudiante acti vo bajo dos 
aspectos, uno académico y otro fi nanciero; en relación indicador académico es un 
estudiante acti vo aquel que ha entrado a la plataforma educati va en los últi mos siete 
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días, ha realizado alguna de las acti vidades prácti cas, ha parti cipado al menos en uno 
de los foros de discusión y ha desarrollado alguna de las autoevaluaciones; en cuanto al 
indicador fi nanciero, es un estudiante acti vo quien manti ene su cuota al día, o con una 
morosidad no superior a los dos meses.

Aprendimos que para minimizar los défi cits en relación al cuerpo docente es muy 
importante efectuar un seguimiento cercano y personalizado del accionar de los 
profesionales de la educación. Esta acción de orientación es muy bien aceptada, 
nuestros colegas nos expresan su conformidad y agradecen el esfuerzo realizado por 
que les interesa la co-evaluación que se efectúa de su accionar y observamos que una 
amplia mayoría está preocupada por la mejora conti nua de su prácti ca profesional. 
Aprendimos a minimizar la superposición de roles, a mejorar considerablemente los 
aspectos comunicacionales, a disminuir la acti vidad docentes con característi cas de 
segundo trabajo y con gran esfuerzo mejoramos las condiciones laborales en relación 
al ingreso, permanencia y promoción de la carrera académica docente con modalidad a 
distancia virtual.

2.2 EL ESTUDIANTE EN LA MODALIDAD A DISTANCIA VIRTUAL. 

La característi ca más relevante que se requiere de un alumno en un proceso educati vo 
a distancia virtual es la capacidad de autocontrol. Autocontrol de su ti empo disponible, 
de sus estrategias de estudio y de sus logros académicos. Para ser capaz de asumir la 
responsabilidad que implica el cumplimiento de un programa de trabajo, el estudiante 
requiere un alto nivel de conciencia pero fundamentalmente un alto grado de 
moti vación. El alumno debe estar realmente moti vado para ser el protagonista de su 
propio aprendizaje. (Cejas, 2009:108)

Al analizar el perfi l de nuestros estudiantes en el Programa EAD Virtual observamos que 
poseen una autenti ca necesidad de orientación y apoyo por parte de su docente y de su 
tutor para poder autogesti onar sus logros académicos. Observamos que posee una serie 
de compromisos sociales, familiares y laborales; estos factores se tuvieron muy en cuenta 
a la hora de diseñar las acti vidades de aprendizaje. Se buscó que pudieran compati bilizar 
sus estudios con sus obligaciones, sin perder la moti vación y el nivel educati vo que 
buscamos para nuestras propuestas de formación. Los aspectos abordados para su 
análisis fueron: la promoción del aprendizaje independiente, la disminución del grado 
de desgranamiento y deserción, competencias necesarias para el desenvolvimiento en 
la EAD Virtual.

A) APRENDIZAJE INDEPENDIENTE 

El estudiante de la modalidad a distancia virtual debe necesariamente desarrollar 
un aprendizaje autónomo, debe realizar un uso críti co de la información, poseer un 
razonamiento lógico, adquirir hábitos sostenibles de estudio, tener una acti tud fl exible, 
desarrollar capacidad para construir nexos, habilidad para trabajar en equipos, lograr una 
transferencia de saberes a nuevas situaciones y tener una acti tud creati va. El aprendizaje 
es un proceso que implica: (Equipo EaD (2008:15))
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• Comprensión de lo que se lee.
• Análisis de lo aprendido.
• Aplicación de lo aprendido a otras realidades, situaciones o problemas.
• Reestructuración, reelaboración, síntesis de lo estudiado.
• Valoración de lo aprendido.
• Organización y relación de los nuevos conceptos aprendidos con los 

conocimientos anteriores.

Uno de los mayores problemas que hemos detectados en el proceso de construcción 
de conocimiento en el estudiante a distancia virtual es precisamente lograr el 
aprendizaje independiente dado que por su formación previa en la presencialidad, no 
están acostumbrados a gesti onar las diversas acti vidades académicas de una manera 
autónoma. 

La solución a las debilidades detectadas, se las abordó tomando el modelo planteado 
por Tedesco (2003:8) en relación al “aprender a aprender” en base a la pareja “experto-
novicio” o acompañante cogniti vo. Así el estudiante pasa del estado de novicio al 
estado de experto, con la incorporación de las operaciones cogniti vas que le permiten la 
comprensión y la propuesta de soluciones a los problemas planteados. Comprobamos 
que el alumno a distancia virtual paulati namente pudo lograr, aunque no sin esfuerzo, 
los niveles de acti vidades cogniti vas y metacogniti vas, siempre con la ayuda de la fi gura 
del tutor en su rol mediati zador. 

Otra de las estrategias de mejora, fue la de implementar acti vidades prácti cas que 
aseguraran un aprendizaje signifi cati vo (Ausubel, 1991: 18). Entendimos que era 
imprescindible implementar estrategias que apuntaran al logro de entablar nuevas 
relaciones entre la información adquirida y los conocimientos previos que poseía el 
estudiante; pero además debíamos diseñar acti vidades que aseguraran crear hábitos de 
estudio conti nuos, para lo cual se desarrollaron una serie de prácti cas para cada espacio 
curricular, que fueron cuidadosamente ajustadas a un determinado cronograma. 

Como estrategia moti vacional del estudiante se realiza un seguimiento académico 
personalizado y cercano por parte del tutor. Él es quien diariamente guía, orienta, 
conti ene y ayuda; semanalmente entabla un contacto telefónico o por mail presentado 
una síntesis de las acti vidades que se vencieron y un breve plan de trabajo para la semana 
entrante. Lo incenti va, recordándole las tareas que ti ene pendientes, las fechas de 
examen, o aportando algún comentario en relación a las tareas realizadas o felicitándolo 
por los logros alcanzados. 

Aprendimos que las medidas implementadas ayudaron a que el estudiante de la 
modalidad virtual de manera paulati na, logra un aprendizaje independiente a través 
de una acción tutorial personalizada y cercana, que le permite alcanzar las metas 
académicas que se propuso. 
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B) DESERCIÓN Y DESGRANAMIENTO EN LA MODALIDAD VIRTUAL

La deserción y el desgranamiento es una preocupación constante en todas las 
Universidades. En nuestro caso, la Educación a Distancia Virtual, el hecho adquiere 
una importancia relevante porque el estudiante se enfrenta con difi cultades que no 
encontró en su formación previa en la presencialidad y esto acrecienta su vulnerabilidad 
en relación al abandono de sus estudios.

Si comparamos ambas carreras, la Tecnicatura y la Licenciatura, es en la Tecnicatura 
en Higiene y Seguridad en el Trabajo, donde se presenta el mayor índice de deserción 
y desgranamiento. Las hipótesis de trabajo sobre las causas de este problema son 
múlti ples. Una de ellas está relacionada con el perfi l de los alumnos de la carrera de pre-
grado. Ellos son jóvenes recientemente egresados del nivel medio, con escasos hábitos 
de estudio y pocas habilidades para el estudio autorregulado; o en su defecto son 
adultos que hace ti empo han abandonado la escolaridad, con demasiadas ocupaciones 
laborales, sociales, casados con hijos, etc., y que, en general, han perdido el hábito de 
estudio y poseen escasas o nulas competencias en el uso de TIC’s. 

Para minimizar este problema se trabaja desde dos perspecti vas: una acción tutorial 
personalizada especialmente enfocada en los alumnos ingresantes, y en la implementación 
de un curso de ingreso obligatorio donde se les enseña el uso de la plataforma educati va. 
Con estas estrategias se apunta a que adquieran hábitos, costumbres y competencias, 
que hacen al éxito de su incorporación en la modalidad, como por ejemplo: 

• obligación de actualizar su perfi l en el entorno virtual.
• sugerir el ingreso habitual a la plataforma.
• promover la socialización con sus compañeros y docentes.
• la obligación de cumplir con las tareas planifi cadas en ti empo y forma.
• parti cipar en los foros de discusión, defendiendo sus ideas y respetando 

el disenso.
• plantear dudas e inquietudes en el foro correspondiente.
• parti cipar y apoyar tareas colaborati vas.
• realizar las evaluaciones requeridas.

Por otra parte, al observar a los alumnos de la Licenciatura en Tecnología Educati va- 
Ciclo Licenciatura, nos encontramos con un perfi l de estudiantes algo diferente. Ellos ya 
poseen hábitos de estudio, por que para poder ingresar a la carrera, deben cumplir con 
el requisito de poseer un ti tulo previo superior no universitario que acredite 2.700 Hs. La 
hipótesis de trabajo que explica la deserción y el desgranamiento de estos estudiantes son 
las múlti ples acti vidades que poseen. Una amplia mayoría se desempeña en el sistema 
educati vo como profesores y generalmente lo realizan en la modalidad presencial. Por 
lo tanto no les resulta fácil desempeñarse como docente y como alumno de manera 
simultánea, sumado al hecho de que deben realizarlo en dos modalidades disti ntas, la 
presencialidad y la virtualidad. 

En la Licenciatura, la deserción y el desgranamiento es históricamente menor a la que se 
presenta en la Tecnicatura, por lo que las medidas implementadas para la minimización 
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de este défi cit fueron algo diferentes. Generalmente el alumno de la Licenciatura es 
un adulto responsable, que está estudiando por ansias de superación en su carrera 
profesional.  Parte de la solución viene dado por una fl exibilización en los ti empos de 
entrega de las acti vidades solicitadas, con buenos resultados al respecto, por que hemos 
comprobado que cuando el estudiante-adulto solicita una extensión de los plazos, 
generalmente cumple con lo pactado.

Hemos observado que el momento críti co en el cual se produce los fenómenos de 
deserción y desgranamiento son, los posteriores a las instancias de evaluación parcial o 
fi nal. Los signos de amenaza de abandono que se han detectado son:

• Ausencia prolongada en la plataforma.
• Ingresa en la plataforma, pero solamente lo hace para bajar algún material 

de estudio.
• No parti cipa de los foros de debate.
• No presenta las acti vidades propuestas por el docente.
• No parti cipa de las autoevaluaciones ni evaluaciones.
• No responde a los mails del tutor y existe difi cultad para contactarlo por 

teléfono.

Aprendimos que debemos estar especialmente atentos a estos indicadores de deserción 
y desgranamiento, tanto en la Tecnicatura como en la Licenciatura; aprendimos que 
es necesario realizar una revisión constante y un análisis permanente de los métodos, 
estrategias y herramientas para poder interactuar fehacientemente con nuestros 
estudiantes, de manera que se sienta acompañados y moti vados para facilitarles su 
permanencia en el sistema educati vo virtual.

C) COMPETENCIAS NECESARIAS PARA EL DESEMPEÑO EN ENTORNOS VIRTUALES 

Consideramos que es muy conveniente que si un estudiante decide ingresar al sistema 
de educación virtual, debería poseer ciertas competencias mínimas de manera que 
pueda alcanzar sus metas académicas con tensiones mínimas. El alumno virtual debería 
poseer: conocimiento y manejo básico de las tecnologías de la información y de la 
comunicación como así también el saber navegar por Internet; pero además debería 
ser capaz de expresarse a través del texto escrito y elaborar su propia producción sin 
necesidad de recurrir el lamentable hábito de “copiar y pegar”.

Bajo el aspecto de las competencias previas analizamos el perfi l de los estudiantes de las 
dos carreras, la Tecnicatura y los del Ciclo Licenciatura y también de los parti cipantes en 
los Cursos de Extensión Universitaria. En general, podemos decir que el estudiante de la 
modalidad a distancia virtual, hace un uso especial de la tecnología, ya que, en nuestra 
experiencia, en su gran mayoría ya tuvo acceso a las TIC.

Los jóvenes-estudiantes ingresantes a la Tecnicatura son recién egresados del nivel 
medio y poseen algunas de las competencias necesarias de uso de la tecnología de 
la informáti ca y la telemáti ca. Coti dianamente las uti lizan de manera casi natural, con 
un senti do lúdico y para relacionarse socialmente en la red. Este joven es un habitual 
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partí cipe de los juegos en Internet, adhiere acti vamente a las redes sociales y sus logros 
en este ámbito, se miden por la canti dad de contactos que posee. Pero hemos observado 
que, al momento de transferir todas esas habilidades al propio proceso de aprendizaje 
no lo logra con facilidad; todas las competencias adquiridas previamente en el mundo 
virtual no pueden ser efi cazmente uti lizadas en la construcción de conocimiento. No le 
resulta fácil aceptar que las mismas herramientas con las que juega y se divierte pueden 
ser uti lizadas para el proceso de aprender a aprender. Aquí se cumple lo que Ausubel nos 
plantea: el mayor inconveniente es, lo que el estudiante ya conoce. 

Del estudiante del ciclo Licenciatura, podemos decir que al ingresar a la carrera, es un 
adulto que en general, ya posee las competencias necesarias de uso de las tecnologías 
informáti cas y telemáti cas y logra desempeñarse adecuadamente en los entornos 
virtuales. Él puede uti lizarlas sin mayor difi cultad y las reconoce como herramientas 
válidas de apoyo de su propio proceso de aprendizaje; el alumno de la Licenciatura no 
ha tenido que salvar la brecha lúdica que se le presentó al estudiante de la Tecnicatura y 
puede uti lizar correctamente Internet, los disti ntos soft ware como son los procesadores 
de texto, las planillas de cálculo o algún otro programa específi co relacionado con su 
profesión educati va.

El défi cit relacionado con las competencias en el manejo de las tecnologías educati vas 
es muy importante a la hora de ingresar y permanecer el sistema educati vo virtual. 
Es por ello que esta debilidad se logra minimizar con la implementación de cursos de 
introducción en el manejo de la plataforma educati va con carácter obligatorio y con 
una acción tutorial cercana y personalizada que coti dianamente los ayuda a resolver los 
problemas técnicos que se les presentan.

Otra tensión detectada en relación a las competencias necesarias para un buen 
desempeño en la modalidad virtual es la que se presenta en relación a la producti vidad 
de textos escritos de propia autoría, por parte de todos los estudiantes, tanto de 
la carrera de pre-grado, como la de grado o los cursos del extensión universitaria. 
Analizando los alumnos de la Tecnicatura y de los Cursos de Extensión hemos observado 
que lamentablemente es habitual que recurran a la técnica del “copiar y pegar” 
cuando se les pide que elaboren alguna prácti ca de desarrollo de texto escrito; estas 
penosas estrategias se han transformado en una prácti ca común por que muchos de 
ellos encuentran que la modalidad virtual les demanda más ti empo y mayor trabajo 
intelectual del que esti maron al momento de inscribirse. Hemos tenido que trabajar 
arduamente para reverti r lo que en el imaginario colecti vo está instalado: que es una 
propuesta educati va de menor calidad y que estudiar a distancia resulta más fácil y con 
menos exigencia académica que en la presencialidad.

En relación a los alumnos de la Licenciatura, también observamos el hecho de que se 
les presentan serias difi cultades para elaborar trabajos de su propia autoría, tanto en la 
elaboración de las acti vidades prácti cas propias de la carrera como en la redacción de 
la tesina que deben elaborar para obtener la ti tulación. Pero en este caso, sorprende 
el hecho de que son los mismos alumnos-profesores (como señalamos antes, en su 
mayoría los estudiantes de la Licenciatura son docentes de la modalidad presencial) 



LECCIONES APRENDIDAS EN EAD VIRTUAL - FACULTAD REGIONAL MENDOZA

326

quienes durante el desarrollo de las materias señalan en los disti ntos foros de discusión, 
el desagrado que les produce que sus alumnos recurran al conocido “cortar y pegar” 
de Internet, sin elaboración alguna. Sin embargo al momento de presentar sus propios 
trabajos como alumnos de la Licenciatura no dudan en recurrir a esta misma técnica  de 
trabajo. 

Para hacer frente a este desafí o, la tarea de los docentes y tutores es de fundamental 
importancia, son ellos quienes entregan artí culos de lectura sobre plagio, les explican 
que estas prácti cas no son aceptables bajo ningún aspecto para una formación 
universitaria. Paralelamente se han debido implementar serios controles sobre los 
trabajos presentados y en el caso de encontrarse esta lamentable prácti ca se los noti fi ca 
y se los hace re-hacer íntegramente el trabajo poniendo especial énfasis en la tarea de 
concienti zación sobre de la gravedad de este accionar.

Aprendimos que es complejo trazar un único perfi l de los estudiantes del Programa EAD, 
pero pudimos observar una característi ca común: todos en un comienzo se encuentran 
bajo un importante grado de ansiedad e incerti dumbre. Aprendimos que con la ayuda de 
todos los actores educati vos, pero muy especialmente de su tutor, paulati namente esta 
inseguridad disminuye y se transforma en autocontrol, autogesti ón, con una progresiva 
conquista de las competencias necesarias para lograr el aprendizaje autónomo y logra 
permanecer en el sistema educati vo virtual. 

2.3 LA INSTITUCIÓN Y LA MODALIDAD EAD VIRTUAL

Dado que ya no se concibe la educación como una etapa de la vida, sino que se apunta a 
aprender a lo largo de todo el ciclo vital, esto trae aparejado nuevos problemas para todo 
el sistema organizacional tales como: la educación conti nua, acreditación de saberes no 
formales, reconversión permanente de los diseños curriculares, etc. 

Nos preguntamos cuáles son los problemas organizacionales que impiden obtener 
mayores benefi cios con la incorporación de las TIC’s. Al igual que Martí n Carnoy (Carnoy 
2004:3), nos cuesti onamos si son las políti cas públicas dentro y fuera de la Insti tución 
quienes obstaculizan su uso más extensivo o, si por el contrario, la resistencia viene 
de parte del docente quien, por desconocimiento, no logra senti rse cómodo con su 
implementación. Coincidimos con este autor cuando nos dice:

“Si realizamos una comparación entre las empresas y las organizaciones 
educacionales, vemos que las universidades no han podido uti lizar las TIC’s para 
gesti onar la calidad de sus resultados, ni para aumentar la producti vidad de los 
profesores, ni para reducir los costos mediante el análisis de gastos. Y la razón, 
a nuestro entender, es que es escasa la inversión en formación de su personal 
en el uso de las nuevas tecnologías, que queda librado a la buena voluntad de 
cada integrante. En general, las TIC’s ayudan a los dirigentes a tener una idea 
más aproximada de la magnitud del sistema educati vo, de los estudiantes que 
completan sus estudios, de los que desertan, los que sufren desgranamiento y del 
número de alumnos por profesor” (Carnoy 2004:3). 
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Nuestro Programa EAD se desarrolla dentro de un contexto organizacional que posee 
una alta tradición presencial, y como señala Litwin (2000:87) “siempre existen tensiones 
entre los criterios y las exigencias propios de la educación universitaria presencial, por una 
parte, y los postulados que sosti enen y fundamentan el diseño de propuestas educati vas 
a distancia, por otra”. Esto trae aparejado varios inconvenientes, entre los que podemos 
mencionar un cierto recelo por parte de los docentes de la modalidad presencial hacia 
los docentes que trabajan con modalidad distancia, y la razón manifi esta es que existe 
el temor de que los docentes presenciales van a ser reemplazados “por los que trabajan 
con máquinas” desde sus casas. Esto, que parece desprenderse de una novela de ciencia 
fi cción, es un temor real hecho explícito por algunos de nuestros colegas. Por otra parte, 
existe cierta disconformidad por parte de los docentes a distancia, ya que sienten que no 
son remunerados de manera justa por que el ti empo y los recursos tecnológicos que se 
invierten en el desempeño de la modalidad virtual son mayores que en la presencialidad. 

Otra causa de preocupación es el autofi nanciamiento del Programa de Educación a 
distancia. Dado que este Programa no signifi ca una erogación para el Tesoro Nacional, 
su implementación depende exclusivamente de su autofi nanciación. Desde la gesti ón 
administrati va siempre existe cierta incerti dumbre en cuanto al inicio de los cursos y 
carreras, hasta no tener los inscriptos necesarios que aseguren cubrir los costes de 
implementación. A esto se suma el hecho de que los parti cipantes ti enden a pagar sólo 
si se les asegura que el curso comenzará en la fecha esti pulada, lo que se transforma en 
un círculo vicioso que difi culta una ágil  gesti ón del Programa. 

Dentro del contexto organizacional, otro aspecto importante es la adquisición de recursos 
tecnológicos para asegurar el crecimiento de la propuesta académica de educación a 
distancia virtual. Según nuestra experiencia, este aspecto puede ser generador de 
difi cultades cuando no existe una adecuada y oportuna planifi cación para hacer frente 
al crecimiento de la matrícula y que puede generar descontento por parte de los actores 
del sistema. 

Aprendimos que la educación virtual con un cuerpo de docentes y tutores moti vados 
y con recursos tecnológicos apropiados fueron desafí os que necesariamente tuvimos 
que asumir; que la acreditación de los saberes no formales son posibles con estrategias 
pedagógicas adecuadas, y que la revisión sistemáti ca de los diseños curriculares y sus 
prácti cas de aprendizaje son las instancias que mayor ti empo y esfuerzo insumen si se 
pretende lograr una oferta educati va de muy buena calidad.

3.3. CONCLUSIONES 

La toma de conciencia por parte del equipo EAD acerca de la complejidad del entorno 
virtual donde desarrollamos la acción de enseñar y promovemos la acción de aprender, 
fue la etapa fundamental para la correcta evolución del Programa. Es honesto 
admiti r que en los inicios, por nuestro entusiasmo e ingenuidad, pensamos que los 
conocimientos en pedagogía y nuestra experiencia como docentes en la presencialidad, 
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eran sufi cientes para abordar el nuevo paradigma de la educación virtual. Pero no 
resultó así, si bien en un comienzo las competencias previas que poseíamos fueron 
un andamiaje importante también fueron barreras a superar. Forzosamente tuvimos 
que aprender a aprender nuestras propias lecciones en un entorno completamente 
diferente, debimos sobreponernos a las equivocaciones y saber sacar provecho de ellas, 
pero fundamentalmente supimos detectar las múlti ples fortalezas de nuestro sistema y 
enriquecernos con ellas.

En relación al cuerpo docente, consideramos que es imprescindible establecer políti cas 
a nivel nacional para promover la educación a distancia virtual que incluyan criterios de 
ingreso y permanencia a la modalidad, remuneración, capacitación, y responsabilidades. 
Dichas políti cas deben abarcar aspectos como: recursos tecnológicos aportados por 
el docente, la anti güedad, la obra social, las vacaciones, etc., de manera de otorgar 
estabilidad y posibilidades de realizar una carrera docente dentro de la educación a 
distancia virtual. A fi n de minimizar estos aspectos, desde nuestra Insti tución se hace un 
gran esfuerzo implementando estrategias de mejoras conti nua como son por ejemplo, la 
revisión permanente de los contratos de locación de servicios, el análisis minucioso de las 
designaciones de profesores para evitar la superposición de roles, un acompañamiento 
cercano del accionar de los docentes y de los tutores de manera de poder solucionar 
cualquier inconveniente que se les presente, la renovación periódica de los materiales 
de estudio, de recursos didácti cos, de soft ware y hardware de manera de poder asegurar 
una permanente actualización cientí fi ca, tecnológica y pedagógica. Todas estas medidas 
apuntan a que un alto porcentaje de nuestro cuerpo de docente y tutores tomen a su 
desempeño en el Programa EAD, como su acti vidad principal y no como un segundo 
trabajo.

Las debilidades del estudiante se minimizaron con estrategias pedagógicas propias de la 
modalidad virtual, las que fueron desarrolladas a lo largo de toda la carrera. Sabíamos 
que para que se efectuara un correcto proceso de construcción de conocimiento 
son importantes los aspectos meta cogniti vos, los cogniti vos y los socio-afecti vos. 
Sin embargo aprendimos que son estos últi mos aspectos los que ti enen un peso 
relati vamente mayor al momento de permanecer en un sistema de educación virtual. 
Fue en este senti do donde se realizaron la mayor canti dad de esfuerzos y donde se 
idearon las mejores estrategias de contención y acompañamiento. Queríamos hacerle 
senti r a nuestro alumno que: “él estudia a distancia, pero no estudia en soledad”. Este 
fue el lema que guió y movilizó en su accionar a todo el equipo EAD. Así el seguimiento 
cercano y personalizado por parte de un mismo tutor desde los inicios de la cursada 
hasta la fi nalización de la carrera, apuntó a formar verdaderos lazos afecti vos, estrategia 
que dio excelentes resultados que se vio refl ejada en una disminución del grado de 
deserción y desgranamiento.

Aprendimos que debíamos ayudar a nuestros estudiantes a superar los problemas 
comunicacionales al tratar de expresarse a través del texto escrito; sabemos que esta 
competencia resulta indispensable en la modalidad, sin ella no se alcanzan las metas 
académicas anheladas. Ayudamos a que el educando logre interactuar de una manera 
fl uida con su docente, con su tutor y con sus compañeros de estudio, de manera que 
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no se sienta aislado y desanimando; le enseñamos a expresar correctamente sus dudas 
e inquietudes de manera que no se siente frustrado y desmoti vado; aprendimos que 
debemos evitar que el alumno llegue a un estado de desazón y pesadumbre por que esto 
incide de una manera negati va en su rendimiento académico. Pero también aprendimos 
que este andamiaje brindado tanto por parte de docentes y tutores, como por parte de 
la Insti tución, se debe reti rar de manera paulati na una vez que se han familiarizado con 
la modalidad a fi n de que pueda alcanzar el objeti vo de un aprendizaje independiente. 

También aprendimos que es muy importante dar a conocer los excelentes resultados 
obtenidos en este ti po de formación, ya que aún no se ha logrado una plena aceptación 
por parte de toda la sociedad, sabemos que aún persisten algunas inquietudes en 
relación a la calidad de la oferta educati va, como así también se pone en duda acerca 
de si realmente se aprende con la modalidad virtual. Nos esforzamos para que el éxito 
del Programa EAD no dependiera excesivamente de las característi cas parti culares del 
contexto donde se implementa. Su ópti mo desarrollo resultó de la combinación de 
una serie de factores que no fueron siempre manejables desde la propia Insti tución. Es 
importante remarcar la necesidad de establecer lineamientos de Estado, que aseguren 
la planifi cación, la fi nanciación, la administración, la gesti ón académica, y la evaluación 
de manera de asegurar el crecimiento y la mejor calidad que la modalidad se merece. 

Aprendimos que es imprescindible estar muy atentos a las tensiones que se presentan 
en todos y cada uno de los actores del sistema educati vo de manera de poder plantear 
soluciones tempranas y efecti vas. Fue importante en cada caso medir los resultados 
logrados, y si era necesario re-plantear, re-programar o re-diseñar nuevas propuestas. 
Esta fl exibilización y búsqueda constante de la mejora conti nua es lo que nos permite 
que nuestra oferta pedagógica sea una propuesta seria, con un alto compromiso por 
parte de todo el equipo EAD que favorece el sano crecimiento de la modalidad.
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RESUMEN 

Se presenta un programa de ensayos estructurales a escala real y su 
correlación con algunas simulaciones numéricas, como complemento 
prácti co de la asignatura Construcciones Metálicas y de Madera de la 
carrera de Ingeniería Civil (UTN / Facultad Regional Paraná). En la primer 
parte del trabajo se realiza una reseña de la evolución de la puesta en 
marcha de estas acti vidades como parte importante de la currícula de la 
materia en cuesti ón. Se presentan las difi cultades para su implementación 
y algunos logros obtenidos durante la etapa de gestación del plan y sus 
primeros pasos reales con alumnos de grado. Luego se muestra, como 
resultado fi nal del proceso, la planifi cación actual de trabajos prácti cos 
de laboratorio, listando en forma breve los principales ensayos que se 
realizan como requisito de regularidad de la asignatura. Se presentan 
fotos y comentarios de algunos casos concretos, se realiza un análisis 
de los resultados académicos, que resultan de datos recopilados en los 
últi mos ocho años de dictado de la materia.  Finalmente se concluye sobre 
la importancia y peso que ti enen este ti po de acti vidades en la formación 
de estudiantes avanzados de ingeniería civil.

PALABRAS CLAVES 

ensayos estructurales, estructuras metálicas, 
simulación numérica, formación experimental
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1.1. INTRODUCCIÓN

Durante mucho ti empo, existi ó un marcado défi cit en formación experimental dentro 
del área de estructuras de la carrera de Ingeniería Civil, de la Facultad regional Paraná 
de la Universidad Tecnológica Nacional. Efecti vamente, los alumnos de ingeniería civil, 
hasta el año 2004, solo realizaban ensayos orientados a “materiales”, como ser las 
clásicas pruebas de tracción en barras de acero, compresión de probetas de hormigón 
o corte en muestras de maderas, pero ningún ti po de experiencias en componentes 
estructurales reales. Esto fue detectado por los pares evaluadores de la Comisión 
Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria (CONEAU), y hecho propio por  el 
Departamento de Ingeniería Civil en general y de docentes de cátedras de estructuras 
en parti cular. La Cátedra de Construcciones Metálicas y de Madera se propuso, a 
corto plazo, lograr sistemati zar, dentro de sus acti vidades curriculares, la formación 
experimental con ensayos de laboratorio a escala real de componentes de estructuras 
metálicas, la simulación mediante el Método de los Elementos Finitos de algunos casos 
sencillos ensayados y la prácti ca real de procesos de soldadura por arco eléctrico. Este 
trabajo intenta narrar la experiencia y comparti r los resultados.

2.2. PLAN DE FORMACIÓN EXPERIMENTAL PARA ESTRUCTURAS METÁLICAS. 
SU EVOLUCIÓN

La Cátedra decide, en el año 2004 iniciar, a modo de experiencia preliminar, una serie 
de ensayos estructurales como trabajos prácti cos. Éstos fueron desarrollados sin ningún 
ti po de planifi cación ni estructuración; la elección del ti po de ensayo solo respondió a 
la posibilidad de confeccionar los modelos con material disponible. Este punto resulta 
signifi cati vo, pues nunca había sido previsto un presupuesto a tal efecto por parte de 
la Unidad Académica y, los insumos consumibles para la confección de los modelos 
(electrodos, bulones, etc), como el material base de las probeta (chapas, planchuelas, 
perfi les, etc.) poseen costos importantes.

Los primeros pasos se dieron en el Laboratorio de Ensayos de Materiales, que está 
dotado de una máquina de carga AMSLER de 100t, plenamente operati va; pero no se 
disponía de máquinas herramientas para la confección de los modelos a ensayar, tales 
como taladradoras, soldadoras, cortadoras sensiti vas, amoladoras, etc. y los dispositi vos 
propios del registro de los valores que se obtendrían de los ensayos.

Para afi anzar el trabajo realizado y consolidar la formación de recursos humanos 
(alumnos que colaborarían en cursos venideros), fue presentado por la Cátedra un 
Proyecto de Beca de Investi gación para alumnos: Simulación y validación mediante 
ensayos a escala real del comportamiento de componentes estructurales metálicos. 
Este proyecto tuvo muy buena recepción. Tal fue el caso que se completó el cupo de 
tres becarios inmediatamente. El mencionado Proyecto tendría, luego, gran relevancia 
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y atracción entre los alumnos avanzados a tal punto que debió extenderse por dos años 
más: 2005 y 2006.

La voluntad del personal del laboratorio, docentes de la cátedra y, destacable, de los 
alumnos becarios, hizo que efecti vamente se realizaran algunos ensayos importantes y 
su correlación con simulaciones numéricas que, incluso, permiti eron la presentación de 
trabajos y parti cipación por parte de los docentes y estudiantes becarios en jornadas o 
congresos afi nes (Cassano, 2004), (Grzelak y otros, 2004). En cuanto a los fondos para 
la confección de las piezas a ensayar, bulones y consumibles, en esta primera etapa se 
trabajó con donaciones de algunas empresas que apuestan a la interacción Universidad-
Empresa. Los modelos se confeccionaron parte en las empresas auspiciantes, parte 
en los talleres de mantenimiento de la facultad y en talleres parti culares de alumnos 
predispuestos.

     

Figura 1 – Rotura uniones traslapadas a tracción con excentricidad

La planifi cación de los ensayos realizados, si bien estuvo limitada por los aspectos 
antes mencionados, fue elegida para representar casos tí picos de conexiones a los que 
se enfrentarían los alumnos una vez egresados. Se buscaba de esa forma contribuir a 
“alcanzar los conocimientos, experiencias y apti tudes que el graduado debe poseer para 
ejercer su profesión” como concepción del “perfi l profesional del ingeniero”,  (Arese y 
otros, 2003). De esta forma, en general, los modelos estudiados fueron diseñados para 
poner de manifi esto algún ti po de falla parti cular, para servir a su propósito principal, 
que era la formación experimental de los alumnos del curso.

En la fi gura 1 se muestran ensayos realizados para conexiones abulonadas en planchas 
trabajando a tracción, con transferencia de carga por corte en el bulón (unión de ti po 
aplastamiento). Se realizaron conexiones excéntricas para demostrar didácti camente las 
deformaciones por fl exión que se generan al comenzar a cargar el dispositi vo, al que se 
le realizó intencionalmente el agujero para el tornillo (sobredimensionado de forma que 
no fallara por corte) fuera del rango reglamentario, es decir, mas cerca del borde que 
lo permiti do. Esto puso en evidencia, claramente, la rotura por desgarramiento que se 
debe tratar de evitar en todo proyecto de uniones abulonadas. En la fi gura 2, se aprecia 
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otra conexión ensayada: esta vez se respetaron todos los aspectos reglamentarios para 
obtener la falla denominada “en sección neta”.

Los resultados obtenidos en esta primera serie de ensayos a escala real permiti eron, 
además de afi anzar y verifi car mediante cálculos simples por parte de los alumnos los 
conocimientos teóricos sobre conexiones abulonadas trabajando al corte, visualizar con 
ayuda del docente y los graduados (en la modelación y análisis mediante elementos 
fi nitos), una simulación no lineal paso a paso en donde se aprecian las disti ntas etapas 
de falla en este ti po de uniones, como ser: aplastamiento y fl uencia por concentración 
de tensiones con el fi nal de rotura en sección neta. 

Fig. 2 – Ensayo a unión abulonada simétrica

En la fi gura 3 se muestra la comparación de una simulación numérica mediante 
elementos fi nitos y el ensayo real. 

Estas simulaciones, fueron afi anzándose en el programa de ensayos como un 
complemento didácti co que se fue mostrando muy valioso por cuanto aporta al proceso 
de aprendizaje un grado de entusiasmo asociado con tecnologías modernas, que 
incenti van al estudiante a la búsqueda e investi gación de procedimientos alternati vos 
para el cálculo. Puesto que los conocimientos que poseen los alumnos, en el nivel 
del curso, sobre simulaciones computacionales es la mínima curricular, se genera una 
“sociedad” con el docente que ofi cia las veces de “colega” con experiencia que transmite 
sus destrezas al otro. Esto es así pues el Método de los Elementos Finitos aparece dentro 
del programa temáti co de la asignatura Elasti cidad y Plasti cidad, electi va del sexto nivel, 
es decir que realmente desarrollarían los aspectos teóricos del mismo los estudiantes 
que optasen por cursar dicha asignatura al año siguiente de las experiencias narradas 
en el presente artí culo. De todas formas, este proceso de asistencia del docente juega a 
favor del concepto de “profesionalidad temprana” (Labarrere, 1996, 1998), proponiendo 
que para el estudiante, la representación de alumno, debe hacer lugar a otra, la de 
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profesional novel, suscepti ble de refl ejar con mayor propiedad la posición que ellos 
deberían ocupar en el nuevo ámbito, una vez egresados. Es de esta manera que se 
toma la noción de profesional en formación y también la relación entre colegas, como 
centrales. Para las simulaciones se uti lizó el Método de los Elementos Finitos (MEF), 
modelando casos sencillos en su geometría: problemas bidimensionales de ti po estado 
plano de tensiones. El soft ware uti lizado es de ti po comercial (Algor, 2000), enfrentando 
al estudiante a herramientas reales de la vida profesional. Dentro de la gama de 
experiencias realizadas, se trabajó con elementos isoparamétricos del ti po serendípitos 
de cuatro y ocho nodos, tercer orden de integración de las derivadas de las funciones de 
forma, en rango no lineal de material, adoptando para éste un modelo ti po isotrópico 
con endurecimiento por deformación. Resultados y correlaciones de estos ensayos y 
simulaciones fueron presentados en jornadas y congresos nacionales (Cassano, 2004) 
(Grzelak y otros, 2004).

Fig. 3 – Correlación con análisis numérico del ensayo a unión abulonada simétrica

Si bien la experiencia de la simulación no es el moti vo principal del programa de 
trabajos prácti cos y los ti empos para con los alumnos son realmente escasos, se les 
brinda conceptos básicos pero de suma importancia respecto a ciertos aspectos de 
la mecánica computacional, como pueden ser: la correcta elección de condiciones de 
vínculo y cargas, elección correcta y representati va en el ti po de análisis y modelo de 
material empleado y el ajuste de los parámetros mecánicos en función de ensayos 
previos (módulo de elasti cidad y endurecimiento por deformación, tensiones de fl uencia 
y rotura, etc.). Similar énfasis se pone en la correcta interpretación de los resultados y 
sus correlaciones con los ensayos.

Volviendo a la historia de la puesta en marcha, y como ya se expresó en párrafos 
anteriores, no se contaba con máquinas herramientas, insumos y materiales para 
la confección de modelos de ensayo. Se decide, a mediados de 2004 presentar un 
proyecto de investi gación de ámbito de Facultad, para que como resultado secundario 
de lo propuesto en el propio proyecto, éste dejara un laboratorio de modelos instalado y 
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con capacidad de fabricación propia. El proyecto se denominó “Estudio experimental de 
perfi les delgados de acero. Puesta en marcha de un laboratorio de ensayos estructurales 
en la U.T.N. Facultad Regional Paraná”. Fue oportunamente presentado a la Secretaría 
de Ciencia y Tecnología de la Facultad Regional Paraná, aprobado por evaluadores 
externos y por el Consejo Académico de la Facultad (aprobado con presupuesto), bajo el 
código 0114PA04002ACP.

Fig. 4 – Alumnos realizando la puesta a punto de un ensayo de conexiones

A comienzos de 2005, aprobado el Proyecto mencionado y con fondos disponibles, 
sumado el hecho de contar con alumnos becarios para los trabajos de taller y ayuda en 
los trabajos prácti cos, se comenzó a diagramar, coincidentes con los ensayos propios 
de la investi gación, los ejemplos prácti cos de laboratorio para la asignatura. Durante 
ese año, la Cátedra fi rmó un convenio de cooperación y asistencia tecnológica con una 
empresa de la zona: 

“Estudio Teórico y Prácti co de Componentes de Estructuras Metálicas”:
(a) Verifi cación experimental de bulones
(b) Maquinas y procesos de soldaduras. 

Relati vo al punto (a), la fi rma proveería insumos consumibles y bulones en canti dad 
sufi ciente para realizar los ensayos perti nentes, mientras que en concordancia con 
el punto (b), se organizó, para los alumnos de la Cátedra, el curso teórico prácti co 
“Soldadura por Arco Eléctrico”, extracurricular, en la empresa CMS S.A., con asistencia 
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de CISCo / CONARCO, donde, además de interiorizarse sobre el estado del arte en 
soldaduras por arco eléctrico, los alumnos efectuaron experiencias directas de soldado 
con diversos ti pos de máquinas y electrodos, lo que si bien no representa formación 
“experimental” propiamente dicha, les confi ere una visión mucho mas cercana de los 
procesos y metodologías de soldar desde un punto de vista profesional. Este curso, 
dada su importancia en alumnos de la carrera, se ha conti nuado dictando hasta la fecha 
(2009). 
Durante ese año (2005), se realizaron las compras de las máquinas herramientas y 
dispositi vos de adquisición de datos para los futuros ensayos y se trabajó en su instalación 
y puesta a punto.

       

Fig. 5 –Medición de deformaciones para el relevamiento de las propiedades 
mecánicas del material (en las curvas aparece como barra aislada) y comparación 

de curvas de ensayo de una conexión versus simulación numérica (FEA)

Los ensayos realizados durante 2006 tuvieron marcada incidencia del tema principal del 
proyecto de investi gación (perfi les delgados de acero) y producto de esta etapa de trabajo 
fueron algunas presentaciones (Cassano, Grzelak y Barrera; 2006). En todos los trabajos, 
tanto desde el punto de vista de la confección de los modelos y dispositi vos de carga 
y apoyos, trabajaron alumnos becarios y regulares del curso del año correspondiente. 
Fueron realizadas disti ntas  comparaciones según normas y cálculos teóricos que incluían 
problemas de inestabilidad local, fenómenos de resistencia poscríti ca (ancho efecti vo a 
compresión) y fallas localizadas por cargas concentradas.

Esta interacción entre docentes, graduados y alumnos reforzaría lo que Sánchez Lima 
(1998, 2001) denomina dinámicas de grupo y combinaciones de aula y laboratorio 
dentro de las “formas de enseñanza”, tomando un sesgo no tradicional. De esta manera, 
las prácti cas de laboratorio, proporcionan al estudiante, en forma complementaria, 
parte de las destrezas necesarias para enfrentar el mundo laboral futuro.
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Fig. 6 – Flexión de perfi les conformados en frío

3.3. LA PLANIFICACIÓN ACTUAL

Luego de la transición en la puesta en marcha del plan de trabajos prácti cos de 
laboratorio narrado en párrafos anteriores, y como resultado de una adscripción a 
la Cátedra de Construcciones Metálicas de un graduado cuyo tema de trabajo fue la 
“Preparación de un programa estructurado de ensayos para la cátedra de construcciones 
metálicas y de madera”, presentado en 2006 y ejecutado durante los años 2007 y 
2008, se logra concretar un programa de trabajos de laboratorios, ahora curricular 
para la asignatura. Los cursos actuales cuentan, orgánica y prácti camente, con la 
necesaria formación experimental. Fueron diseñados, fabricados y puestos a prueba los 
dispositi vos de ensayo para cada tema en parti cular. Todo ello se realizó íntegramente 
en el ahora renovado Laboratorio de Ensayos de Materiales, al que se le incorporaron 
las máquinas herramientas necesarias para la confección y modifi cación de modelos. 
Fueron incorporados, también, dispositi vos de adquisición de datos como celdas de 
carga y fl exímetros y se confeccionó soft ware de análisis de curvas resultantes.

El programa que se presenta a conti nuación no es absolutamente “cerrado” puesto 
que algunas veces se debe modifi car la secuencia o la morfología de los ensayos para 
acomodarlos al material y presupuesto disponible.
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4.4. PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS DE ENSAYOS ESTRUCTURALES

4.1 DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ACERO DE LAS 
MUESTRAS

En este Trabajo Prácti co (TP), se toman muestras de las planchuelas que, luego, serán 
uti lizadas en los ensayos de conexiones por corte en bulón (barra a tracción). Los datos 
relevados en esta serie de ensayos previos, son usados para el cálculo teórico de las 
capacidades y el ajuste de los modelos de elementos fi nitos de las simulaciones que se 
realicen.

4.2 ENSAYOS DE CORTE SIMPLE EN UNIONES ABULONADAS

Barras traccionadas formadas por planchuelas, generando conexiones de ti po 
aplastamiento con y sin excentricidad. Buen ejemplo para la visualización de los 
fenómenos de aplastamiento, corte en bulones y rotura en sección neta con, 
eventualmente, desgarramiento del borde cargado de la barra. En este ensayo, también 
se logra visualizar, por la deformación relati va de bulones y agujeros, el fenómeno de 
carga desigual en cada fi la de pasadores.

4.3 CONEXIONES ABULONADAS SOMETIDAS A CORTE Y TRACCIÓN EN DISTINTAS 
PROPORCIONES

En este prácti co, se logra que el alumno relacione los esfuerzos de tracción y corte 
combinados en los bulones. Los dispositi vos de montaje son tales que la falla es siempre 
del tornillo. Podría decirse, entonces, que son ensayos a tornillos. Es importante en este 
punto la correlación de resultados obtenidos con diversas combinaciones de corte y 
tracción y la verifi cación de las curvas de interacción propuestas (Kulak y otros, 2001; 
Green y otros, 2002), adoptadas por muchos reglamentos vigentes (AISC-LRFD, 2005; 
CIRSOC 301 EL, 2005). Se les exige a los alumnos realizar una curva de interacción y 
compararla con los resultados experimentales. En la fi gura 9 se aprecia la curva resultado 
para los ensayos con interacción de la fi gura 10.

4.4 CONEXIONES ABULONADAS SOMETIDAS A CORTE Y TRACCIÓN EN DISTINTAS 
PROPORCIONES

En este prácti co, se logra que el alumno relacione los esfuerzos de tracción y corte 
combinados en los bulones. Los dispositi vos de montaje son tales que la falla es siempre 
del tornillo. Podría decirse, entonces, que son ensayos a tornillos. Es importante en este 
punto la correlación de resultados obtenidos con diversas combinaciones de corte y 
tracción y la verifi cación de las curvas de interacción propuestas (Kulak y otros, 2001; 
Green y otros, 2002), adoptadas por muchos reglamentos vigentes (AISC-LRFD, 2005; 
CIRSOC 301 EL, 2005). Se les exige a los alumnos realizar una curva de interacción y 
compararla con los resultados experimentales. En la fi gura 9 se aprecia la curva resultado 
para los ensayos con interacción de la fi gura 10.
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Fig. 7 – Dispositi vo de apoyo para perfi les delgados

       
Fig. 8 – Ensayos a corte simple en planchas traccionadas

Fig. 9 – Curva de correlación entre corte y tracción obtenida por alumnos
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Tracción pura Tracción y corte Corte puro

Fig. 10 – Ensayos a bulones con disti ntas combinaciones de corte y tracción

Fig. 11 – conexión a momento viga-viga, del ti po “fl ush end plate”

4.5 ENSAYOS EN UNIONES DE DESLIZAMIENTO CRÍTICO

Este ti po de conexiones, muy uti lizada en la actualidad, ti ene en el programa de 
trabajos prácti cos un espacio que le permite al alumno visualizar las disti ntas etapas 
de falla. Llevando un registro de las deformaciones versus las cargas aplicadas, puede 
determinarse el primer deslizamiento, el comienzo del aplastamiento posterior y la falla 
total por corte en bulones o rotura en sección neta de la plancha unida.
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Fig. 12 – Ensayo a fl exión con pandeo lateral-torsional

Fig. 13 – Ensayos a fl exión con pandeo local del ala comprimida

4.6 CONEXIONES A MOMENTO

Por razones de costos, dado que es el ti po de conexión que lleva mayor canti dad de 
material extra, como placas y perfi les, y se deben llevar a la rotura, solo se realiza una 
prueba con placa de extremo (fi gura 11). La unión planteada es de ti po viga-viga por 
razones de espacio en la máquina de ensayos.

4.7 ENSAYOS DE FLEXIÓN EN PIEZAS COMPACTAS Y ESBELTAS

Dentro de las posibilidades de espacio dado en la máquina AMSLER, se planifi caron 
ensayos a fl exión de vigas de dimensiones reducidas, en donde se pone de manifi esto, 
al momento de falla, algún ti po de inestabilidad: pandeo lateral torsional, abollamiento 
del ala comprimida, pandeo local del alma, etc. Varios ejemplos se muestra en las fi guras 
12 y 13.
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5.5. RESULTADOS DE LA APLICACIÓN DEL PROGRAMA DE TRABAJOS 
PRÁCTICOS DE LABORATORIO

Para cuanti fi car, de alguna manera, la incidencia de este programa se realizó un estudio 
de algunos parámetros que resultan de datos recopilados en los últi mos 8 años de la 
carrera de ingeniería civil de la Facultad Regional Paraná. 

Como ayuda introductoria para el lector, debemos aclarar los términos usados en el 
análisis siguiente. 

Alumnos regulares: son aquellos que han cumplido, durante el curso, los requisitos de 
asistencia y evaluaciones parciales, para poder acceder al examen fi nal de la asignatura. 
Cuando esto no se cumple, el alumno adquiere la condición de libre. En el caso que un 
alumno revista la condición de libre, debe, indefecti blemente recursar la asignatura al 
año siguiente (en ese nuevo curso reviste la categoría de recursante). No ti ene opción a 
examen fi nal, hasta no ser alumno regular.

Haciendo un seguimiento temporal del porcentaje de alumnos Regulares (fi gura 14), 
se observa, a medida que entró en vigencia el plan de acti vidades curriculares de ti po 
experimental (2003, 2004), una disminución de la canti dad de alumnos que logran la 
regularidad, es decir, el cursado se torna mas exigente y los alumnos no encuentran el 
ritmo, desaprobando el curso. Por ende, se verifi ca un inmediato aumento de alumnos 
recursantes en los años siguientes (2005, 2006). El régimen de aprobación de la cursada 
(regulares), se estabiliza en un 70%, lo que resulta dentro de los estándares, mientras 
que la canti dad de recursantes comienza a disminuir.

Ahora bien, desde el punto de vista de la aprobación fi nal de la asignatura, en los años 
donde el cursado tenía menos difi cultades y la mayoría de los alumnos adquirían la 
condición de regulares (2000 a 2002), se nota, desfasando al próximo año, una baja 
tasa de aprobados por año (del orden del 40%) entre 2001 y 2003. A parti r de la 
estabilización de la regularidad en el 70%, el porcentaje de alumnos aprobados aumenta 
signifi cati vamente. Esto pone en evidencia que, aunque al implementar el programa 
de laboratorio resulta mas exigente el cursado, se obti ene como resultado una mayor 
canti dad de alumnos que aprueban el fi nal de la asignatura, alcanzando el cien por 
ciento de la población en los últi mos dos períodos.

En síntesis, el aumento de las exigencias en el cursado, sumado a la obligatoriedad 
del programa de trabajos prácti cos de laboratorio y, aunque fuera de este trabajo, la 
presentación de un Proyecto Final Integrador, fuerzan en principio una disminución en 
el porcentaje de alumnos que aprueban la cursada, pero generan mejores condiciones 
para la aprobación de la instancia de examen fi nal o exámenes parciales para promoción 
directa. Esto se visualiza en la fi gura 15, donde se pone de manifi esto que el promedio en 
las notas fi nales (en escala de 1 a 100) ti ene una tendencia creciente que se estabilizaría 
en 75%, resultado que sati sface las expectati vas de la cátedra.
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Figura 14 – Estadísti cas de regularización y promoción

Figura 15 – Notas promedio y tendencia
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6. 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

No podemos inferir, por supuesto, una correlación total entre la mejora académica en 
canti dad de aprobados y la puesta en marcha de la planifi cación descripta en este trabajo. 
No obstante, los indicadores directos del rendimiento académico (curvas de aprobados, 
regulares y promedios), comparados con la contemporaneidad de la obligatoriedad del 
programa de simulaciones y ensayos de laboratorio –sumado a otras instancias como 
el proyecto integrador-, como requisitos de regularidad y promoción de la asignatura 
Construcciones Metálicas y de Madera, son  positi vos. Se evidencia una mejora en la 
canti dad de alumnos aprobados por año sobre el total de inscriptos y una tendencia en 
alta de la nota promedio desde que se aplica esta modalidad.

Además, la percepción de los docentes, en función de charlas formales con alumnos que 
aprueban la asignatura, es la existencia de un fuerte incenti vo generado en el proceso 
de preparación y ejecución de los trabajos de laboratorio y las simulaciones de algunos 
de ellos, lo que se traduce en una mayor atención en general a la asignatura respecto a 
sus trabajos de gabinete y repasos teóricos previos a las clases.

Esta formación “experimental o de campo”, resolviendo y analizando verdaderos casos 
y problemas aplicados a las construcciones metálicas y de madera que le permiten al 
alumno correlacionar de un modo directo los conceptos de resistencia y seguridad, 
que aplicará permanentemente en forma implícita en sus diseños, se complementa 
(aunque no es objeto de este trabajo), con la necesaria formación “profesional” que 
todo ingeniero debe poseer que se establece a parti r del proyecto integrador. 

Un resultado secundario de estas experiencias es la formación de recursos humanos en 
la docencia. Los alumnos becarios que deben “explicar” las metodologías de ensayo o 
modelado numérico y los graduados adscriptos que “asisten” desde un punto  de vista 
profesional, van desarrollando sus propias destrezas educati vas que, adicionalmente, 
potencian su propia formación técnico-profesional.

Puede concluirse que en acti vidades curriculares de cursos superiores de carreras 
de ingeniería civil, es fundamental complementar las acti vidades prácti cas clásicas 
consistentes en problemas ti po y estructurados, con algún ti po de acti vidad “de equipo” 
entre docentes, tutores y alumnos. Así, la profesionalidad temprana que se logra inducir 
al alumno mediante la interacción a nivel de pares con docentes y graduados lleva a 
fortalecer su acti vidad cognosciti va, concibiendo la teoría hacia un ámbito de aplicación 
profesional y, convirti endo por consecuencia, al docente-ingeniero, en asesor de esa 
formación. (Sanchez Lima, 2001)
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RESUMEN 

El diseño de materiales didácti cos multi media para aulas virtuales 
requiere de planteos pedagógicos situados en los ámbitos específi cos para 
hacer realidad conceptos como construcción del conocimiento, ayuda 
pedagógica y acti vidad conjunta. Aplicados a la enseñanza de la Física 
en carreras de ingeniería estos diseños requieren de instancias dedicadas 
especialmente a la comunicación para lograr el aprendizaje colaborati vo. 
Las experiencias que se analizan fueron desarrolladas en la ciudad de 
Rafaela y en Santa Fe simultáneamente, como experiencias piloto en las 
cátedras de Física II de la Facultad Regional Rafaela de la UTN y en la 
Facultad de Ing. Química de la UNL. Se realizó una evaluación cualitati va 
y cuanti tati va de la experiencia. Los resultados obtenidos nos alientan a 
seguir trabajando en esta línea y a profundizar la metodología, a la vez 
que mejorar los diseños en el aula virtual.
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Física, aprendizaje colaborati vo, nuevas tecnologías, 
aula virtual, Electrostáti ca
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1.1. INTRODUCCIÓN

En este trabajo nos proponemos comparti r una experiencia innovadora en nuestras 
facultades como es el diseño, uti lización y evaluación de un material educati vo 
multi media para el aprendizaje colaborati vo de la Física. Hace ya varios años que un 
grupo de docentes de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del 
Litoral y de la Facultad Regional Rafaela de la Universidad Tecnológica Nacional estamos 
trabajando juntos en proyectos de investi gación para acercar las Nuevas Tecnologías a 
la enseñanza de la Física bajo un planteo colaborati vo y constructi vista. Esta propuesta 
de aprendizaje colaborati vo surge de la esencia misma de cada proyecto y se consti tuye 
en la metodología de trabajo de los docentes que parti cipamos en los mismos. 
Consideramos que solamente de esta manera, transitando nosotros mismos el camino 
es como podremos iniciar a los alumnos en esta metodología de aprendizaje y de trabajo 
que se consti tuye sin dudas en la metodología del siglo XXI. 

Para el diseño del material educati vo tuvimos en cuenta las difi cultades que ti enen 
nuestros alumnos en forma reiterada en el estudio de temas tan abstractos como campos 
vectoriales y campos escalares. Situamos esta propuesta en las carreras correspondientes 
y en la realidad del cursado de Física II, haciendo hincapié en los conceptos de “acti vidad 
conjunta”, “ayuda pedagógica” y “construcción del conocimiento” (Onrubia 2005:2). 
Uti lizamos el material diseñado para llevar a cabo un trabajo prácti co de electrostáti ca 
que incluyó como acti vidad principal la resolución de un problema con una simulación. 
Además se planteó a los alumnos la resolución del mismo problema en forma acotada 
manualmente, y una discusión acerca del uso de modelos fí sicos ideales en un foro. 

2.2. MARCO TEÓRICO

Existen aportes importantes por la incorporación de las NTICS a la enseñanza de la 
Física, tanto en el uso de simulaciones computacionales, como en la uti lización de placas 
de adquisición de datos, sensores, fi lmadoras para estudio de movimiento y diversos 
sistemas de medición.

Una gran canti dad de estos aportes se basan en experiencias desarrolladas en modalidad 
presencial, ya que es la predominante en las carreras de ciencias básicas o aplicadas que 
cuentan con Física dentro de su currículum. 

En general, en las carreras de Ingeniería, las clases de resolución de problemas, ya 
sean problemas de lápiz y papel o problemas experimentales, son clases presenciales 
y obligatorias. 

Sin embargo se pueden citar como ejemplo, algunos trabajos en los cuales se realizaron 
experiencias con modalidades combinadas: 
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• El desarrollo de prácti cas de laboratorio de fí sica básica mediadas por 
las NTICs, para la adquisición y análisis de datos, en una experiencia 
universitaria con modalidad b-learning (Ferrini y Aveleyra 2006:7).

• Experimentos remotos de circuitos eléctricos con fenómenos transitorios 
(Monje et al. 2009:8). 

• Curso semipresencial de capacitación para docentes de enseñanza media 
en la Facultad de Ingeniería Química de Santa Fe.

Hasta el momento se ha profundizado en una aplicación de las NTICS en su versión 
informati va, en el modo que nos soluciona el acceso a la información y la adquisición de 
datos. Son escasas las experiencias que potencien las capacidades comunicati vas de las 
nuevas tecnologías para la enseñanza de la Física sin descuidar su dimensión informati va 
y facilitadora de procesos cogniti vos superiores. 

Según Bartolomé se ha producido un cierto fracaso en los cursos tradicionales de 
educación a distancia, en lo que habitualmente se denomina e-learning. Plantea que 
este fracaso traducido en deserción de los estudiantes y altos costos de estos cursos 
se debe en parte a “Un gran peso del aprendizaje en los materiales que no requieren 
intervención humana. Esto se refi ere a los materiales para el aprendizaje autónomo. Pero 
a su vez la tantas veces citada capacidad de adaptación de los documentos multi media y 
los tutoriales a los individuos quedan anulada por el elevado costo de producir materiales 
sufi cientemente fl exibles. Por ello muchas veces se termina recurriendo a textos lineales 
que son presentados en soporte electrónico.” (Bartolomé 2004:3) 

Esta problemáti ca planteada por Bartolomé, centrada en los materiales y en los costos 
de los cursos en línea se ve reforzada por la necesidad de la realización de prácti cas de 
laboratorio en modalidad presencial en la enseñanza de la Física, lo que prácti camente 
condiciona la posibilidad de un planteo de modalidad e-learning. 

Todo esto nos hace pensar en el concepto de blended learning como una respuesta 
válida para las insti tuciones presenciales. En Bartolomé 2004, Pincas (2003) justi fi ca 
el “blended learning” como una opción “suave” para introducir las tecnologías de la 
información entre un cuerpo docente reacio: “Las Tecnologías, y especialmente las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación, han sido a menudo aclamadas como 
un catalizador para el cambio, pero este cambio necesita no ser radical. Se pueden 
incorporar algunas úti les TIC mediante formas fáciles bien planeadas, … Sugiero uti lizar 
tecnologías ampliamente disponibles combinadas con planteamientos más familiares de 
enseñanza y aprendizaje”. (Bartolomé 2004:7)

En la misma línea Young (2002) dice: “Los modelos híbridos parecen generar menos 
controversia entre el profesorado que los cursos totalmente en línea… algunos 
profesores disienten de cualquier cambio de un sistema educati vo que ha funcionado 
durante siglos”. (Bartolomé 2004:7)

En general, disti ntos autores como Bartolomé, Ferrini y Aveleyra coinciden que en las 
experiencias estudiadas de b-learning, se puede observar una mayor implicación del 
alumno en el proceso de aprendizaje. Ha sido importante en las experiencias estudiadas, 
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la relación docente – alumno; la interacción entre los alumnos, las tutorías en línea, las 
tutorías presenciales, etc. 

La clave no es aprender más, sino diferente. Aquí cobra fundamental importancia el 
aspecto social, las relaciones que se establecen en la construcción del conocimiento, el 
debate, la búsqueda de información, la parti cipación en foros.

En cuanto a las característi cas que este modelo de enseñanza debiera tener y el papel de 
los estudiantes en el mismo, afi rmamos con Guillemet que “el aprendiz es la referencia 
central del campus virtual. Pero el retrato se vuelve confuso un poco en lo que se 
refi ere al lugar que se le ha otorgado desde el punto de vista de este aprendiz feti che…” 
(Carbone 2009:2). Guillemet conti núa haciendo una refl exión acerca de las interacciones 
que se producen en los ambientes de aprendizaje virtual: 

“En cuanto a los objeti vos de brindar ambientes colaborati vos y de sostener una 
parti cipación acti va, las observaciones arrojan una baja tasa de parti cipación.

¿Cuál es la naturaleza de las intervenciones? ¿Se trata de una orientación prevista en la 
gesti ón de un curso? ¿De una puesta en común de aprendizajes individuales?

¿De un Foro dedicado a temáti cas estudiadas durante el programa? ¿O se trata de una 
suerte de happening electrónico?

...Los datos empíricos, que testi monian un cierto malestar de los estudiantes, encuadrados 
en una suerte de “no- lugar pedagógico”, sugieren que no es sufi ciente ofrecer un lugar 
de intercambio para suscitar una interacción y que el aprendizaje colaborati vo que 
sustenta el campus virtual está lejos de haberse adquirido. O, para ser más preciso, que 
ciertas condiciones deben ser creadas para lograrlo, de las cuales la primera es sin duda 
tomar en cuenta los puntos de vista de los aprendices.” (Carbone 2009:2). 

Podemos defi nir al aprendizaje colaborati vo como “…el aprendizaje que incluye aquellas 
metodologías que incenti van la colaboración entre individuos para conocer, comparti r, 
y ampliar la información que cada uno ti ene sobre un tema. Estos pueden ser o no 
apoyados con tecnología así como estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades 
mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social) donde cada miembro del grupo es 
responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes del grupo.” (Kofman 
2009: 8)

En su senti do básico, aprendizaje colaborati vo (AC) se refi ere a la acti vidad de pequeños 
grupos desarrollada en el salón de clase. Aunque el AC es más que el simple trabajo 
en equipo por parte de los estudiantes, la idea que lo sustenta es sencilla: los alumnos 
forman “pequeños equipos” después de haber recibido instrucciones del profesor. 
Dentro de cada equipo los estudiantes intercambian información y trabajan en una tarea 
hasta que todos sus miembros la han entendido y terminado, aprendiendo a través de la 
colaboración…. los elementos que siempre están presentes en este ti po de aprendizaje 
son:
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“1. Cooperación. Los estudiantes se apoyan mutuamente para cumplir con un doble 
objeti vo: lograr ser expertos en el conocimiento del contenido, además de desarrollar 
habilidades de trabajo en equipo. Los estudiantes comparten metas, recursos, logros y 
entendimiento del rol de cada uno. Un estudiante no puede tener éxito a menos que 
todos en el equipo tengan éxito.
2. Responsabilidad. Los estudiantes son responsables de manera individual de la parte 
de tarea que les corresponde. Al mismo ti empo, todos en el equipo deben comprender 
todas las tareas que les corresponden a los compañeros.
3. Comunicación. Los miembros del equipo intercambian información importante 
y materiales, se ayudan mutuamente de forma efi ciente y efecti va, ofrecen 
retroalimentación para mejorar su desempeño en el futuro y analizan las conclusiones y 
refl exiones de cada uno para lograr pensamientos y resultados de mayor calidad.
4. Trabajo en equipo. Los estudiantes aprenden a resolver juntos los problemas, 
desarrollando las habilidades de liderazgo, comunicación, confi anza, toma de decisiones 
y solución de confl ictos.” (Dirección de Investi gación y Desarrollo Educati vo Vicerrectoría 
Académica, Insti tuto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey 2009:3)

Se trató en este caso de propiciar la acti vidad presencial combinada con la virtual, y 
la colecti va con la individual, a través de una enseñanza en la que el diseño didácti co 
adquiere una importancia central. 

Se consideró entonces necesario realizar un encuadre pedagógico a la propuesta, que 
sea capaz de incluir y potenciar las funciones de construcción del conocimiento a la vez 
que facilitar el aprendizaje colaborati vo como aplicación de su faz comunicacional. 

Siguiendo a Onrubia en su diferenciación entre la estructura lógica del contenido y la 
estructura psicológica del mismo, en el diseño del material didácti co se consideró el 
hecho signifi cati vo que los alumnos tuvieron su clase previa teórica del tema e incluso 
resoluciones de problemas básicos sobre el mismo. La condición de regularidad en 
las materias previas y la ubicación de Física II en el segundo cuatrimestre otorgaron 
a los alumnos los elementos cogniti vos de matemáti ca necesarios para la resolución 
del problema planteado. “La signifi cati vidad psicológica sólo puede asegurarse 
mediante formas de ayuda que permitan la adaptación cuidadosa y conti nuada, en el 
propio proceso de aprendizaje, de ese material a los alumnos concretos que deben 
aprenderlo” (Onrubia 2005:4). Para hacer realidad este aspecto se introdujeron en el 
material “recursos” que consisti eron en elementos complementarios a las clases de 
teoría con característi cas generales en cuanto a la temáti ca y otros específi cos en la 
aplicación concreta al prácti co. Así es como se seleccionaron videos de Internet, sobre 
Campo Eléctrico, Potencial Electrostáti co y aspectos generales de Electrostáti ca. Además 
se introdujeron dos cuadros conceptuales con fórmulas y metodologías de cálculo que 
incluyen una relación entre los campos vectoriales y escalares. 

En cuanto al concepto de ayuda, desarrollado por Onrubia, se hizo realidad en nuestra 
propuesta a parti r de varias instancias. Un foro de consulta sobre los problemas de 
uti lización de la plataforma, un foro de consulta para dudas conceptuales con la docente 
de la UTN y un foro de consulta para dudas conceptuales con la docente de la UNL. 
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Además se fueron enviando mensajes periódicamente a los alumnos, tanto en forma 
general como a sus correos parti culares para proveerles más elementos y posibilidades 
de una correcta interpretación y resolución de los problemas. La plataforma ofrecía la 
posibilidad de envío de e-mails a través de ella a cualquier persona registrada, lo que 
otorgaba otra vía para concretar consultas personales. 

Teniendo en cuenta que esta misma ayuda debió ir adecuándose a los diferentes 
momentos que transitaba el alumno dentro de su trabajo en la plataforma, se contempló 
también la entrega diferenciada de las diversas acti vidades propuestas y la opción de 
corrección y volver a entregar que la misma plataforma provee. 

Siguiendo a este mismo autor, el concepto de acti vidad conjunta, se tuvo en cuenta en 
el diseño en varios aspectos. En primer lugar desde el mismo posicionamiento docente 
que privilegió siempre la “inter-acti vidad como factor explicati vo fundamental del 
aprendizaje en estos contextos...” (Onrubia 2005:6) Esta acti vidad conjunta, que se pudo 
realizar a pesar de no comparti r el mismo espacio fí sico o temporal, se contempló en el 
diseño en la gran canti dad de opciones que la moodle ofrece para la comunicación, el 
debate y la construcción colecti va. El foro es un ejemplo de ello. Por lo cual se habilitaron 
varios foros: de debate del tema propuesto, de consulta de contenidos y de consulta de 
uso de la plataforma de modo de posibilitar la construcción conjunta. “El aprendizaje es 
un proceso social de construcción de conocimientos. El diálogo con los otros –y no sólo 
con el educador– nos permite desarrollar nuestro pensamiento, que se construye con el 
lenguaje: pensamos con palabras (Vygotski, 1979). La sola escucha no permite construir 
conocimientos: necesitamos esti mular fuertemente la expresión de los aprendices.” 
(Kaplún 2005:41)… “El papel de los materiales educati vos en un enfoque como éste 
suele ser, en primer lugar, “disparador”, provocador: que ayude a mirar la realidad y a 
poner en común los conocimientos y concepciones previas, que problemati ce y ponga 
en debate esa realidad, esos conocimientos y concepciones.” (Kaplún 2005:44)

Consideramos que bajo estas concepciones teóricas fue posible llevar a cabo un diseño 
tecno-pedagógico que puso en prácti ca una propuesta de aprendizaje en aula virtual 
desde una perspecti va socio cultural. 

Teniendo en cuenta estos conceptos, se eligió para la propuesta, una situación 
problemáti ca que acotada a un modelo fí sico ideal puede ser resuelta por diferentes 
métodos, pero requiere de una concienti zación de la validez de dicho modelo en cada 
paso de su resolución. Una de las formas de abordar esta situación fue a través de una 
simulación computacional, que facilita el cálculo y muestra gráfi cos, fi guras, tablas de 
valores, etc.

3.3. PROPUESTA

Esta propuesta de aprendizaje se enmarca dentro del proyecto de investi gación 
“Introducción del laboratorio remoto al aprendizaje colaborati vo de la fí sica”, (CAI+D 
2009 – UNL) que dirige el Mg. Hugo Kofman y del cuál parti cipan docentes de la Facultad 
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de Ingeniería Química de la UNL y de la Universidad Tecnológica Nacional, Regional 
Rafaela. 

Uno de los trabajos prácti cos que se realiza durante el cursado correspondiente al tema 
electrostáti ca es el de “Simulación de campos y potenciales” con el soft ware ELQ. En éste 
se abordan los temas campo y potencial eléctricos usando la simulación ELQ. El soft ware 
ELQ está desti nado al estudio del Campo Eléctrico y Potencial Electrostáti co generados 
por una línea de carga uniforme. “Se modeliza un hilo recto de 1 metro de longitud, con 
carga eléctrica uniforme, cuya densidad lineal puede variarse. Conti ene vistas de frente 
y perfi l, que pueden observarse desde disti ntas distancias. El programa puede calcular 
el campo eléctrico y el potencial en cualquier punto del espacio, lo cual es realizado 
a través de las correspondientes expresiones analíti cas integradas. Existe la opción de 
efectuar estos cálculos mediante superposición de los efectos de cargas puntuales en 
canti dad fi nita y facti bles de ser seleccionados. (discreti zación). El campo se representa 
en pantalla mediante un vector.” (Kofman 2000)

Este trabajo prácti co, hasta ahora, se realizaba en modalidad presencial; sin embargo 
en algunas oportunidades se lo llevó a cabo en modalidad semipresencial, parte del 
trabajo en horas de clase y parte fuera de la misma, ya que el soft ware es gratuito y está 
disponible en Internet. Una vez fi nalizado el mismo, a la semana siguiente, los alumnos 
debían entregar al docente responsable un informe grupal. 

Una de las difi cultades más usuales en temas de Electrostáti ca, está relacionada con 
la comprensión de los conceptos de campo vectorial y campo escalar. El tema es muy 
abstracto y muchas veces difí cil de visualizar con desarrollos matemáti cos complejos. 

Con el objeti vo de fortalecer el aprendizaje de estos temas y de promover en los 
estudiantes el aprendizaje autónomo y el trabajo colaborati vo en grupo, se diseñó esta 
propuesta de aprendizaje con la modalidad semipresencial a través de una plataforma 
e-learning. 

La misma se orientó a un enfoque “críti co-dialógico, centrado en los procesos y la 
construcción colecti va de saberes” (Kaplún 2005:35).

En este enfoque se consideró al alumno como protagonista de su propio aprendizaje y al 
docente como un tutor orientador de los mismos. Se propició el diálogo, las interacciones 
entre el alumno y el material, entre alumnos entre sí y entre alumno y docente.

La propuesta en sí, consisti ó en un conjunto de acti vidades que los alumnos realizaron 
grupalmente, para la concreción del trabajo prácti co Campos y potenciales usando la 
simulación ELQ en la modalidad de “aula virtual”. Se les informó la forma de acceder 
a todas las acti vidades propuestas a través de la plataforma moodle disponible en la 
Facultad Tecnológica Regional Rafaela. Durante una clase presencial previa, se les 
comunicó acerca de esta modalidad, de la disponibilidad del aula virtual en moodle y de 
las característi cas básicas de su funcionamiento.
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3.1 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

• Iniciar a los alumnos en acti vidades de aprendizaje en la modalidad de 
“aula virtual”, usando una plataforma “e-learning”.

• Iniciar a los alumnos en la resolución de problemas uti lizando simulaciones 
computacionales.

• Promover el aprendizaje colaborati vo. 
• Mejorar la comprensión de los temas Campo eléctrico y Potencial eléctrico 

mediante el uso de imágenes mentales.

3.2 ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LOS GRUPOS DE ALUMNOS

• Acceso a la plataforma y familiarización con el entorno. 
• Acceso a los recursos, a las acti vidades propuestas y al video explicati vo 

de la simulación.
• Realización de las acti vidades propuestas en la guía de campo eléctrico 

con la simulación.
• Realización de las acti vidades propuestas en la guía de potencial con la 

simulación.
• Confección del informe y colocación del mismo como archivo de texto, en 

la plataforma.
• Resolución manual de un problema propuesto. 
• Parti cipación en el foro: consulta sobre el funcionamiento de la plataforma, 

consulta sobre las acti vidades propuestas y discusión de un tema 
específi co: Modelos fí sicos ideales aplicados a la resolución de problemas. 

3.3 DISEÑO DEL MATERIAL MULTIMEDIA

Como las simulaciones hacen uso de un lenguaje verbal, imágenes, gráfi cos, y lenguaje 
matemáti co, proveen al alumno herramientas valiosas para construir aprendizajes 
desde diferentes sistemas de símbolos. De esta manera se trató de llegar a niveles 
más profundos de compresión uti lizando no sólo el lenguaje verbal y la simbología 
matemáti ca, sino también imágenes, videos y sonidos. Al ser el material interacti vo, 
posibilitó la resolución de problemas en un ambiente de aprendizaje colaborati vo, que 
favoreció la construcción de conocimientos. 

Siguiendo a Kaplún, se diseñó un material “semiabierto” (Kaplún 2005:46), para así 
obtener un grado de apertura medio en relación a la información, las acti vidades 
planteadas y la interacción y relación de los aprendices.

Se planifi có una guía didácti ca con enlaces de hipertexto, que incluye algunos conceptos 
básicos como para facilitar la comprensión, ampliar los contenidos y profundizar 
conceptos.

La guía didácti ca y la simulación, se complementaron con videos, textos explicati vos y 
enlaces a Internet.
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Para facilitar la navegación en el entorno, se optó por una estructura jerárquica, la cuál, 
por su simplicidad, facilita al alumno una navegabilidad acorde a sus necesidades de 
aprendizaje. 

Las acti vidades con las guías didácti cas, se complementaron con la parti cipación en un 
foro de discusión sobre temáti cas específi cas, del cuál también parti ciparon los docentes 
para la aclaración de dudas. 

La Facultad Regional Rafaela cuenta con recursos tecnológicos propios para la 
implementación del Curso y de los materiales: sala de computación actualizada, 
fi lmadoras, cámaras fotográfi cas digitales, equipos de sonido, sala de producción de 
videos. Se decidió trabajar con moodle porque se priorizó el uso de soft ware libre y es el 
entorno elegido por la UTN. La simulación que se usó en la experiencia fue diseñada en 
el marco de proyectos de investi gación anteriores que se desarrollaron en la facultad de 
Ingeniería Química bajo la dirección del Mg. Hugo Kofman. 

4.4. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

Como se mencionó anteriormente, la experiencia se desarrolló con alumnos de Física 
II de las facultades de Ingeniería Química y de la Universidad Tecnológica Nacional, 
Regional Rafaela. 

En una clase previa, se informó a los estudiantes que el Trabajo Prácti co ELQ Campos 
y Potencial, se realizaría con la modalidad de “aula virtual”, a través de la plataforma 
moodle, de la Facultad Tecnológica Nacional, Regional Rafaela. Se instó a los estudiantes 
de las diferentes clases de trabajos prácti cos, a dividirse en grupos de no más de 4 o 
5 alumnos y se informó a los mismos de los objeti vos de la propuesta en cuánto a la 
necesidad de trabajar en forma colaborati va y del objeti vo primordial de mejorar el 
aprendizaje de los temas campo eléctrico y potencial. 

Vía correo electrónico, el administrador de la plataforma, entregó a cada alumno y 
docente un nombre de usuario y contraseña para el acceso de la plataforma a través de 
la página htt p://fi sica.frra.utn.edu.ar/moodle/. Ingresando a la plataforma con nombre 
de usuario y contraseña, los alumnos accedieron a la pantalla mostrada en la Imagen 1. 

Una vez en el aula virtual, los estudiantes podían acceder en forma libre a los recursos 
ofrecidos para facilitar el aprendizaje y a las acti vidades previstas. Los alumnos 
trabajaron en grupos pequeños de 4 o 5 estudiantes para realizar todas las tareas. Las 
acti vidades propuestas se adjuntan en el anexo y fueron cuatro: la resolución manual 
de un problema, dos guías de resolución de problemas uti lizando la simulación y un 
foro parti cipati vo donde se solicitaba elaborar una producción escrita de una página 
sobre la aplicación de modelos fí sicos ideales en la resolución de problemas. En esta 
oportunidad, por ser la primera experiencia para docentes y alumnos, no se exigió la 
discusión en el foro, sino que se dejó librado a los alumnos la posibilidad de trabajar 
reunidos en sus casas y luego subir las conclusiones.
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Imagen 1. Página de inicio
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Esta opción consti tuyó una acti vidad novedosa dentro de la cátedra, ya que no había 
sido habitual plantear a los alumnos una discusión acerca de un tema determinado. 
Se planteó el trabajo dentro de cada grupo para favorecer el diálogo entre ellos no 
promoviendo en esta oportunidad una discusión general aunque los trabajos de cada 
grupo estuvieron accesibles a la lectura de todos. El resultado de esta acti vidad fue muy 
positi vo, los estudiantes nos sorprendieron en sus trabajos con búsqueda de diferentes 
autores y refl exiones personales sobre el tema, relacionando los conceptos teóricos con 
la resolución manual del problema propuesto y el uso de simulaciones computacionales. 
La discusión en grupos pequeños de un tema y su relación con situaciones problemáti cas 
concretas para arribar a una conclusión grupal que pueda ser expresada en un 
documento, es una metodología que se enmarca dentro del aprendizaje colaborati vo. 

Se agregan aquí dos capturas de pantalla (Imagen 2 e Imagen 3) que ofrecen el planteo 
inicial del foro y luego los aportes de los alumnos por grupos.

Imagen 2. Presentación del foro

Imagen 3. Trabajos publicados en el foro 
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Durante la realización de las acti vidades se respondieron consultas tanto de 
funcionamiento de la plataforma como de contenidos conceptuales. Las referidas a 
cuesti ones del aula virtual quedaron a cargo de un alumno becario que ofi ció de facilitador 
y las relacionadas con los contenidos a cargo de las docentes. También se realizaron 
consultas por fuera de la plataforma, usando los correos electrónicos parti culares. Se 
trató siempre de tener en cuenta el concepto de ajuste de la ayuda para adaptarla al 
nivel cogniti vo de los alumnos, a sus difi cultades de aprendizaje y a sus capacidades, 
esti mulando en todo momento la propia superación.

4.1 CORRECCIÓN Y EVALUACIÓN 

Los estudiantes realizaron las acti vidades propuestas en las guías didácti cas, y una vez 
confeccionado el informe subieron el mismo a la plataforma para la corrección por 
parte de los docentes y la posterior devolución con nuevos planteos y preguntas para 
promover la refl exión y el análisis sobre el propio aprendizaje. 

Se puede observar una captura de pantalla (Imagen 4) donde el docente tenía a su 
disposición las tareas entregadas por los alumnos, colocaba la califi cación y podía 
realizar una devolución para su corrección y nueva entrega. 

Imagen 4. Pantalla de evaluación

5.5. VALORACIÓN DE LA EXPERIENCIA

Teniendo en cuenta los aportes de Barberá en “Pautas para el análisis de la intervención en 
entornos de aprendizaje virtual: dimensiones relevantes e instrumentos de evaluación”, 
coincidimos en que uno de los aspectos más importantes para evaluar una propuesta 
didácti ca mediada por tecnologías es la interacti vidad que pudo concretarse entre 
docentes – alumnos – contenidos y entre alumnos. La autora establece tres planos de 
análisis de la interacti vidad para considerar las posibilidades del diseño tecnopedagógico 
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y las reales interacciones que tuvieron lugar durante el proceso educati vo. Los tres 
planos de análisis son:

• Interacti vidad tecnológica potencial
• Interacti vidad pedagógica potencial
• Interacti vidad tecno-pedagógica real”. (Barberá 2004:13)

“Los ejes a tener en cuenta para la evaluación de cada una de estas dimensiones son 
entre otros, y siguiendo a la misma autora: 

• Gesti ón y organización global del proceso educati vo
• Característi cas de la información
• Característi cas de la comunicación 
• Característi cas del soporte y seguimiento”. (Barberá 2004:15)

La evaluación de la interacti vidad tecnológica potencial y de la interacti vidad pedagógica 
potencial desde el punto de vista del diseño fue realizada por los propios docentes 
diseñadores del aula virtual en forma cualitati va. En cuanto a la interacti vidad tecno-
pedagógica real se evaluó en forma cuanti tati va y cualitati va a través de los registros de 
la plataforma, por encuestas a los alumnos y por los mismos docentes.

Analizando globalmente la experiencia, en cuanto a la potencialidad de la interacti vidad 
tecnológica que nos ofreció la plataforma moodle, podemos decir que ésta fue variada en 
formas, diseños y acti vidades brindando a docentes y alumnos una gran posibilidad de 
interactuar. Es desde el diseño pedagógico que pudieron potenciarse o silenciarse estas 
herramientas y posibilidades. De todas las opciones que ofrecía el aula virtual como 
medios de comunicación, en el diseño se uti lizaron la mensajería interna, la sección 
de novedades, los foros y el correo electrónico. Las herramientas seleccionadas para 
concretar el trabajo colaborati vo fueron el foro y la simulación interacti va. En cuanto a 
las característi cas de la información y a los medios uti lizados para transmiti rla, se trató 
de aprovechar el recurso multi media, incorporando videos, sonidos, gráfi cos, cuadros 
y textos lineales dando la posibilidad de acceder a la misma desde diferentes sistemas 
simbólicos. Se privilegió la comunicación desde el inicio, abriendo diversos canales para 
la misma como son los foros, el envío de mensajes en forma grupal e individual, la 
evaluación formadora con devoluciones para profundizar los aprendizajes.

al analizar la interacti vidad tecnopedagógica real se observó que se produjeron 
interacciones docente – alumno a través de la uti lización del material didácti co ofrecido, 
a través de la entrega de los informes con evaluación formadora como ya se explicó y a 
través del correo electrónico, toda vez que los estudiantes prefi rieron este medio para 
realizar sus consultas antes que el foro habilitado para ello. Los registros de ingreso a 
cada una de las acti vidades que brinda la plataforma avalan estas conclusiones. 

A los fi nes de evaluar desde el punto de vista del usuario se diseñó una encuesta que se 
implementó en la Facultad Regional Rafaela, donde se tuvieron en cuenta precisamente 
los ejes enunciados. Se adjunta un modelo de encuesta en el anexo. Como conclusiones 
podemos decir:
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• Interacti vidad entre los alumnos: se realizó fundamentalmente en forma 
presencial. En las encuestas realizadas manifestaron que se reunían en 
casas o en la facultad para resolver las acti vidades y luego las subían a 
la plataforma. También manifestaron que los diferentes horarios de cada 
uno resultaron un inconveniente para reunirse, no obstante, muy pocos 
uti lizaron la plataforma como medio de reunión o debate. 

• Navegabilidad en la plataforma: a pesar de que la mayoría de los alumnos 
manifestó que le resultó fácil la navegación, algunos tuvieron difi cultades 
con el envío de tareas. Se hace necesaria una instancia previa de instrucción 
para la navegación por la plataforma y solucionar algunos inconvenientes 
con el envío de tareas.

• Uti lidad de los recursos ofrecidos: la totalidad de los alumnos considera 
que los recursos ofrecidos les resultaron adecuados. 

• Trabajo en grupo: la mayoría de los estudiantes se reunió en forma 
presencial, sólo unos pocos uti lizaron la instancia del foro para las 
discusiones grupales, pero valoraron la posibilidad de intercambio y 
colaboración para mejorar la comprensión de los temas. 

Desde la perspecti va de los docentes que fueron responsables de acompañar este 
proceso de enseñanza y aprendizaje se puede decir que no todos los espacios de 
comunicación fueron aprovechados y uti lizados.

El foro para subir los trabajos de debate previo acerca de los modelos fí sicos fue uti lizado 
y valorado por parte de los alumnos, que hicieron aportes signifi cati vos, con búsqueda 
de nuevos autores, expresando sus propias ideas y relacionando los conceptos teóricos 
con la resolución de problemas, hubo aquí valoraciones y respuestas por parte de los 
docentes. 

Una interacti vidad importante que pudo llevarse a cabo a lo largo del ti empo fue la 
evaluación formadora. Que consisti ó en observaciones, correcciones, sugerencias, 
nuevas preguntas por parte de los docentes como devoluciones a las tareas entregadas 
Este es uno de los aspectos de la comunicación que más enriqueció el proceso de 
enseñanza – aprendizaje, permiti endo profundizar en la comprensión de contenidos y 
metodologías de trabajo.

A lo largo de la experiencia, los docentes también fuimos aprendiendo, fl exibilizando 
los ti empos de entrega para que todos lleguen, apuntalando a quienes tenían más 
difi cultades, quitando los andamios a aquellos grupos con mayor facilidad, esti mulando 
en todo momento y tratando de propiciar un ambiente cordial de trabajo.
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6.6. CONCLUSIONES

Esta propuesta, se concretó, desde el diseño hasta la evaluación, gracias al trabajo de los 
docentes de las cátedras con el importante apoyo de alumnos becarios, lo que signifi có 
un gran esfuerzo y a su vez permiti ó un conocimiento integral de la problemáti ca. 
Los resultados de las encuestas y las observaciones y evaluaciones cualitati vas nos 
permiten pensar en que esta modalidad ti ene futuro y puede ayudar a resolver algunos 
problemas a los alumnos, especialmente de ti empos y espacios si es complementada 
con una buena uti lización de las herramientas de la Web social, para lo cual se requiere 
de una capacitación previa. Los alumnos, que en una gran medida trabajan, valoran la 
posibilidad de disponer de ti empos diferentes para la realización de tareas. Otro aspecto 
que nos moti va a seguir en esta línea es que los alumnos valoraron la metodología de 
trabajo colaborati vo, al manifestar que el intercambio de opiniones, la colaboración 
entre pares, las relaciones humanas, les ayudaron a comprender mejor los temas y les 
facilitó la realización de las tareas. Creemos que de esta manera se cumplieron algunos 
de los objeti vos de esta metodología de trabajo.

Parti cularmente, en el grupo de Santa Fe, observamos una escasa parti cipación en los 
Foros de discusión. Esto se debe a que los estudiantes contaron con horarios de consulta 
del docente responsable, y prefi rieron plantear las dudas surgidas en una instancia 
presencial. Este aspecto debe tenerse en cuenta al momento de diseñar acti vidades a 
distancia en una modalidad b-learning en el futuro. 

Es opinión del grupo que tenemos que mejorar algunos diseños de la plataforma 
educati va y la forma de comunicar las consignas y las tareas. Es importante escuchar 
a los alumnos para saber cómo interpretan ellos lo que les pedimos, y cómo usan la 
información que les brindamos. Hay que tender puentes para mejorar la comunicación, 
moti var aún más en los foros y generar otras acti vidades como glosarios, wikis, etc. Es 
necesario profundizar la metodología colaborati va desde lo presencial y desde lo virtual.

Este trabajo que hemos iniciado, es sólo eso, un inicio, y estamos convencidas que es el 
camino que transita hoy y seguirá transitando la educación en el siglo XXI.
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AANEXO

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

TAREA: GUÍA DE ACTIVIDADES CAMPO ELÉCTRICO

1. ACERCAMIENTO AL ENTORNO

Uti lizando el recurso “Instructi vo del soft ware ELQ”, que puedes acti var desde el aula 
virtual en la sección recursos, podrás comenzar a comprender el funcionamiento de este 
soft ware de simulación. Recuerda habilitar tus parlantes para escuchar las explicaciones.

Te proponemos realizar un reconocimiento de las disti ntas funciones y opciones del 
programa con los controles de pantalla. Puedes probar estas funciones variando los 
modos de operación y parámetros del sistema.

2. EL CAMPO ELÉCTRICO OBTENIDO POR COMPOSICIÓN VECTORIAL.

2.a ¿Se puede calcular el campo eléctrico de una línea uniformemente cargada como la 
suma vectorial de los campos de un cierto número de cargas puntuales ubicadas sobre 
la misma? Justi fi ca la respuesta uti lizando el programa y especifi ca el modelo fí sico 
ideal usado en el caso de hacerlo por cargas puntuales y en el caso de hacerlo como 
un conti nuo cargado. Analiza el error que se comete variando la canti dad de elementos 
discretos y variando la distancia verti cal entre la barra y el punto donde se calcula el 
campo.

2.b ¿Existen puntos del plano en los cuáles el campo resultante posee solamente 
componente verti cal? Obti ene una gráfi ca en la que se pueda visualizar dicha situación.

3. DEPENDENCIA DEL CAMPO ELÉCTRICO RESPECTO DE LA DISTANCIA.

3.a Verifi ca numéricamente que en las cercanías de la zona central de la línea (a pocos 
centí metros de la misma) el campo es prácti camente proporcional a la inversa de la 
distancia, E=K.1/y, mientras que en puntos muy alejados varía con la inversa del cuadrado 
de la distancia. E= K.1/y2. Explica las razones de estos comportamientos.

3.b Encuentra la relación entre lo hallado en el punto anterior, con la confi guración de 
líneas de campo del sistema.

3.c En una vista lateral, en las cercanías del hilo cargado, se observan líneas de campo 
casi rectas y paralelas entre sí. Eso pareciera indicar que en esa zona existi ría un campo 
prácti camente uniforme, lo cual estaría en contradicción con lo hallado en el punto 3-a. 
Resuelve esta aparente contradicción.

3.d Observa las líneas de campo en la zona central de la barra y en los extremos. Explica 
los diferentes comportamientos. Fundamenta tus conclusiones con imágenes.
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TAREA: GUÍA DE ACTIVIDADES POTENCIAL ELECTROESTÁTICO

1. EL POTENCIAL CALCULADO MEDIANTE UNA SUMA ESCALAR

1.a ¿Se puede calcular el potencial en un punto del espacio como la contribución de 
N cargas puntuales? Analizar la aproximación que se realiza en comparación con la 
uti lización del modelo de un conti nuo cargado. Enuncia el modelo fí sico y matemáti co 
uti lizado.

1.b ¿Hay puntos del espacio donde se anulan entre sí las contribuciones de disti ntos 
elementos de carga? Mostrar y justi fi car. Compare esta respuesta con la del punto 2. 

2. VARIACIÓN DEL POTENCIAL ELECTROESTÁTICO

2.a Verifi que numéricamente que en las cercanías del centro de la línea de cargas el 
potencial varía en forma proporcional al logaritmo de la distancia y a grandes distancias 
verti cales de la línea el potencial decrece con la inversa de la distancia. Relaciona este 
hecho con la expresión matemáti ca que vincula el Campo Eléctrico y el Potencial.

2.b Teniendo en cuenta esta relación entre campo eléctrico y potencial verifi ca 
numéricamente que el campo eléctrico se puede calcular como el gradiente del potencial. 
Para ello es necesario tomar puntos cercanos entre sí donde se puede aproximar:

3. LÍNEAS EQUIPOTENCIALES

3.a Estudia las formas que adquieren esas líneas para disti ntas distancias y como se 
relacionan con las líneas de campo eléctrico. ¿ A que ti enden para grandes distancias?. 
¿Cómo serían las superfi cies equipotenciales?

3.b Estudia la diferencia de potencial entre líneas cercanas entre sí y realice 
comparaciones, manteniendo constante la distancia entre las mismas. Compara puntos 
cercanos con puntos alejados a la línea de cargas.

3.c Finalmente y considerando todo lo anterior, ¿La línea cargada no conductora, es 
equipotencial?

4. INFORME

Elabora un informe grupal con las consideraciones y conclusiones halladas. Puedes 
incluir en el mismo algunas gráfi cas obtenidas del programa. Para eso puedes copiar las 
imágenes en el portapapeles de Windows y pegarlas en el Word. Eleva a esta plataforma 
tu informe terminado.
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TAREA: RESOLUCIÓN MANUAL DE UN PROBLEMA

Le proponemos la siguiente situación para que la resuelva manualmente sin acudir a la 
simulación por dos métodos diferentes. Es necesario que explicite en cada paso de la 
resolución matemáti ca el modelo fí sico ideal uti lizado para resolverla, su validez en el 
contexto planteado y sus limitaciones. 

 El problema consiste en calcular el campo eléctrico en el punto “P” situado a una 
distancia “a” de la barra cargada. Se supone que la longitud de la barra “L “ es mucho 
mayor que “a”, o lo que es lo mismo que el punto “P” es un punto cercano a la barra. 
Además el punto “P” está ubicado equidistante de los extremos de la barra. La carga 
total de la barra es Q.

Figura 1. Problema para resolución manual

RECURSOS

Cuadro que relaciona el campo vectorial eléctrico E con el campo escalar de potenciales 
V y los diferentes caminos de cálculo. 

Figura 2. Cuadro que relaciona el Campo E y el Potencial V
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• Simulación computacional de una barra no conductora cargada, soft ware 
ELQ htt p://www.fi qus.unl.edu.ar/galileo/soft ware.htm 

• Video instructi vo del soft ware ELQ 
htt p://www.youtube.com/watch?v=G-c5QuP1IYw

• Videos sobre electrostáti ca 
htt p://www.acienciasgalilei.com/videos/3electricidad-mag.htm

ENCUESTA PARA ALUMNOS

TRABAJO PRÁCTICO: CAMPO ELÉCTRICO Y POTENCIAL

Necesitamos que completes esta encuesta para conocer tu opinión acerca de la 
realización de este trabajo prácti co uti lizando la modalidad “a distancia”. 

Sería para nosotros importante conocer tu nombre. Los datos no tendrán ninguna 
relación con la nota de la materia, la condición de regularidad o aprobación. Son a los 
solos fi nes de mejorar la propuesta. 

Nombre: 

Evaluación sobre la navegación en la plataforma: SI NO

¿Te resultó fácil la navegación por la plataforma?

¿Hubieras necesitado una instancia previa de instrucción para 
navegación?

¿Tuviste difi cultades con el envío de las tareas? 

Otros - Especifi car

Evaluación sobre la modalidad a distancia

La posibilidad de realizar un trabajo prácti co con la modalidad a distancia a través de un 
entorno virtual, te trajo benefi cios en cuanto a (marcar con una cruz donde corresponda)

1.  Disponibilidad y libertad de horarios. 
2. Posibilidad de trabajar en tu casa intercambiando opiniones con tus 

compañeros a través del aula virtual. 
3. Posibilidad de tomar contacto con información que habitualmente no está 

disponible en la cátedra. 
4. Otros - Especifi car:

Evaluación de acti vidades:

1. La organización de las acti vidades propuesta en este Trabajo Prácti co me 
pareció: 

 Muy buena      Buena      Regular      Mala
2. Las consignas expresadas en las acti vidades fueron: 

 Muy claras      Claras      Poco claras
3. Los recursos y materiales ofrecidos en el curso fueron:

 Muy adecuados      Adecuados      Poco adecuados
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4. Explica con tus palabras en que aspectos este prácti co colaboró en la 
comprensión del tema electrostáti ca.

5. ¿Te reuniste con tu grupo en forma presencial y luego subieron el trabajo a 
la plataforma o uti lizaron la misma para intercambiar entre ustedes?

Evaluación del trabajo en grupo

1. ¿Te resulta úti l el trabajo colaborati vo en grupo?   SI      NO 
2. Explica con sus palabras que aspectos positi vos y negati vos encuentras en 

la modalidad de trabajo colaborati vo en grupo.

Evaluación de la relación con los docentes del curso: 

1. ¿De qué manera consideras que los aportes de los docentes del curso 
colaboraron con tus aprendizajes?

2. ¿Qué aspectos de la relación docentes-alumnos te parece que se debería 
mejorar?
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RESUMEN 

El modelo propuesto abarca no sólo la implementación de nuevas 
tecnologías en el ámbito universitario, sino que consti tuye un soporte no 
presencial integrador de la cátedra de química orgánica como herramienta 
complementaria en la formación de los estudiantes para mejorar su 
rendimiento académico, disminuir la tasa de deserción y preparar a los 
estudiantes como futuros profesionales capaces de integrar conocimientos. 
El proyecto surge del trabajo conjunto de los docentes de la cátedra de 
química orgánica correspondiente al segundo año de ingeniería química de 
la Universidad Tecnológica Nacional Facultad Regional Rosario (UTN FRRo) 
y alumnos avanzados de la carrera, con el objeti vo de crear un modelo 
de enseñanza de forma que teoría, abstracción, diseño y experimentación 
estén integrados, es decir, en todos los entornos y circunstancias que la 
realidad presenta y a su vez crear un intercambio de experiencias con el fi n 
de lograr una innovación pedagógica aplicada.

PALABRAS CLAVES 

aprendizaje, formación profesional, logros, recursos, 
soft ware, TICs, innovación pedágogica
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1.1. INTRODUCCIÓN

Al pasar de los años encontramos que en el ámbito de la educación universitaria se 
uti lizaban como material de estudio o consulta disti ntos recursos; hasta no hace mucho 
ti empo los libros, publicaciones, revistas y demás materiales impresos ó escritos eran los 
principales materiales disponibles, actualmente surgen las tecnologías de la información 
y la comunicación (TICs), la Asociación americana de las tecnologías de la información 
(Informati on Technology Associati on of America, ITAA) las defi ne como : “el estudio, el 
diseño, el desarrollo, el fomento, el mantenimiento y la administración de la información 
por medio de sistemas informáti cos, esto incluye todos los sistemas informáti cos, no 
solamente la computadora, este es solo un medio más, el más versáti l, pero no el 
único; también los teléfonos celulares, la televisión, la radio, los periódicos digitales, 
etc.”(Moore 2009:11), que pasaran a ser parte fundamental de una nueva etapa en la 
educación ampliando enormemente la disponibilidad de recursos mediante la uti lización 
de medios informáti cos para almacenar, procesar y difundir todo ti po de información o 
procesos de formación educati va.

Como docentes responsables de la educación universitaria hemos tomado conciencia 
de la importancia del uso adecuado de las TICs en las labores diarias de investi gación, 
formación y gesti ón, considerando que las mismas no son un fi n en sí mismo, sino un 
medio que contribuye a la creación de valor y al avance en la sociedad.

El primer paso en la implantación de las TICs, en nuestra cátedra, fue conocer la 
situación actual desde dos aspectos: el conocimiento de las mismas y el objeti vo de su 
implementación, para luego crear un modelo que permita desarrollar indicadores del 
uso e implantación de las TICs y a su vez realizar comparaciones homogéneas y facilite la 
toma de decisiones, para ello se ha trabajado de manera integradora tanto con alumnos, 
alumnos avanzados y los docentes de la cátedra.

En el ámbito universitario se adopta una acti tud comprometi da con la introducción y 
uso de las TICs, pero lamentablemente observamos que la implementación se hace de 
manera más frecuentemente improvisada que planifi cada, sin considerar que el uso de 
las mismas requiere una planifi cación que debería iniciarse desde un plano estratégico y 
traducirse, posteriormente, a un plano tácti co. 

El aprendizaje de cualquier materia o habilidad se puede facilitar mediante las TICs y, 
en parti cular, mediante Internet, aplicando las técnicas adecuadas, ya que debemos 
tener en cuenta que este medio ofrece mucha información, la cual no es toda precisa y 
exacta; es por ello que se quiere implementar un modelo de soporte no presencial de la 
cátedra, orientando al alumno en la búsqueda y selección de la información disponible 
y que el mismo pueda lograr alcanzar un criterio de búsqueda acorde al nivel educati vo 
propuesto, además de implementar nuevas tecnologías tanto dentro como fuera del 
aula, pero siempre con el apoyo del cuerpo docente ya que no suele haber textos ni 
productos educati vos adecuados para este ti po de enseñanzas a nivel universitario. 
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El modelo propuesto abarca no sólo la implementación de las nuevas tecnologías, sino 
que consti tuye un soporte tecnológico integrador que aportará herramientas capaces 
de permiti r y fortalecer el desarrollo de las competencias básicas imprescindibles en la 
formación de los estudiantes como futuros profesionales y como medio de apoyo a los 
estudiantes para mejorar su rendimiento académico, disminuir la tasa de deserción (como 
herramienta de educación a distancia en casos especiales) y preparar a los estudiantes 
como futuros profesionales capaces de integrar conocimientos. Cabe aclarar que el 
modelo trata de ser un paso previo al uso de plataformas educati vas como herramienta 
y no pretende reemplazar a las clases presenciales, su objeti vo es complementarlas.

El proyecto surge del trabajo conjunto de los docentes de la cátedra de química orgánica 
correspondiente al segundo año de ingeniería química de la UTN FRRo y alumnos 
avanzados de la carrera que desempeñan tareas como auxiliares en la misma, con el 
objeti vo de implementar nuevas tecnologías como medio para opti mizar el rendimiento 
académico de los alumnos y acompañarlos de manera integral en el proceso de 
aprendizaje por medio de la innovación pedagógica. 

Desde principios de 2008 se ha comenzado a trabajar en el mismo incorporando al 
equipo de trabajo a los alumnos auxiliares, ya que parte esencial de este proyecto es 
la integración de alumnos, docentes y alumnos avanzados, con el objeti vos de generar 
un intercambio de experiencias, permiti endo a los alumnos auxiliares iniciarse en la 
prácti ca docente y metodología de la investi gación contando con el apoyo y experiencia 
de los docentes parti cipando de manera acti va y colaborati va en tareas tales como 
la preparación de materiales adecuados para el alumno, con la fi nalidad de que las 
nuevas tecnologías incorporadas sean “amigables” y se adapten a las necesidades de los 
alumnos y que los contenidos sean acordes al programa curricular vigente de la cátedra. 

Sería utópico pensar que las TICs resolverán todos los problemas que se presentan, 
pero hay que tratar de desarrollar sistemas de enseñanza que relacionen los disti ntos 
aspectos de la informáti ca y de la transmisión de información, siendo al mismo ti empo 
lo más constructi vos que sea posible desde el punto de vista metodológico. 

Tratando de crear un modelo de enseñanza de forma que teoría, abstracción, diseño y 
experimentación estén integrados, es decir, en todos los entornos y circunstancias que 
la realidad presenta y a su vez crear un intercambio de experiencias con el fi n de lograr 
una innovación pedagógica aplicada.

2.2. CONTEXTO 

Las posibilidades que hoy nos ofrecen las nuevas tecnologías forman parte de la 
coti dianeidad de los jóvenes estudiantes universitarios por lo que hoy más que nunca 
los docentes no podemos omiti r la aplicación de las mismas, a su vez el mundo laboral 
al que deberán entrar los futuros graduados universitarios demanda personas capaces 
de desarrollarse y manejarse fl uidamente con las mismas. Es por ello que la universidad 
como insti tución presencial debe saber aprovechar las oportunidades que éstas ofrecen 
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para ampliar el espectro de posibilidades y debe ser el espacio para ordenar y orientar 
los conocimientos tecnológicos que allí se adquieren, con el objeti vo de integrar los 
conocimientos para generar valor. 

Actualmente es imposible comprender la vida sin considerar el sinnúmero de 
transformaciones de la materia que se realizan conti nuamente y son explicadas por 
la química. Es difí cil pensar una buena calidad de vida sin tener en cuenta aspectos 
como: salud, alimentación, vivienda, vesti menta, medios de transporte, comunicación, 
medicamentos; además los seres vivos estamos formados por moléculas orgánicas, 
proteínas, ácidos nucleicos, azúcares y grasas. Todos ellos son compuestos cuya base 
principal es el carbono, por lo que generalmente son conocidos como compuestos 
orgánicos y la química orgánica, es la parte de la química cuya fi nalidad es precisamente 
estudiarlos y es además una ciencia en la que el componente experimental es 
fundamental. Por lo tanto, es en el espacio del laboratorio de química orgánica donde 
se ti ene como objeti vo pedagógico el establecer contacto con el mundo real acerca de 
cómo:

• Se aíslan y purifi can compuestos orgánicos de una fuente natural,
• Se desarrollan las reacciones orgánicas,
• Son las propiedades de los compuestos que se obti enen por aislamiento 

ó por síntesis.

Además no debemos olvidar que por tratarse la nuestra de una facultad regional situada 
en la ciudad de Rosario, teniendo en cuenta que nuestra ciudad es responsable del 50% 
del total del Producto Bruto provincial y del 5% del PBI 1 a nivel nacional, generando el 
53% del empleo de la provincia, y en Rosario, donde se encuentran radicadas el 62% 
de los establecimientos industriales santafesinos, se localizan tanto dentro la ciudad 
como en su zona de infl uencia empresas alimenti cias, petroquímicas, papeleras, 
madereras, texti les y plásti cas. Nuestra región consti tuye un polo industrial en el cuál 
por su estratégica situación geográfi ca, como consecuencia de estar a la vera del amplio 
y caudaloso Río Paraná y en el epicentro de la producción granaria de la República 
Argenti na, ha sido posible que a tan sólo 30km. al norte y al sur de la ciudad de Rosario 
se haya desarrollado y creciera a pasos agigantados el complejo de procesamiento 
de oleaginosas de mayor envergadura a nivel mundial. Sólo para tener una idea, la 
industria oleaginosa nacional es capaz de procesar 150.000 toneladas por día y de este 
volumen, el 80% se lleva cabo en esta zona (Municipalidad de Rosario, Octubre 2009) 
por lo cual un correcto entendimiento de la química orgánica es imprescindible para 
el desarrollo profesional, ya que en la mayoría de las industrias presentes en la región 
intervienen productos y síntesis orgánicas. Por lo tanto se pretende que desde la cátedra 
se haga hincapié en la importancia de adquirir estos conocimientos, considerando que 
abordando temas que integren la realidad actual con los conocimientos adquiridos por 
los alumnos, estos entenderán el porque de la importancia de su formación no ya como 
alumnos, sino como futuros profesionales competentes.

1. PBI: Producto bruto interno, se refi ere al valor total de la producción de bienes y 
servicios dentro del territorio nacional.
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Puesto que la ingeniería es un campo de estudio en el que se debe encontrar el equilibrio 
entre un mercado local y mundial, sumando el avenimiento de mejores medios de 
comunicación y relaciones internacionales, la globalización deviene inexorable incluso en 
técnicas y disciplinas específi camente regionales. Como resultado de ello, la globalización 
se está incorporando en el sector educati vo, y deben tomarse acciones académicas para 
ayudar a los estudiantes a desarrollar una “perspecti va internacional” antes que salgan 
de los confi nes académicos insti tucionales. Con este objeti vo deben arti cularse tres 
abordajes educati vos: la enseñanza técnica, la formación tradicional, y un nuevo eje de 
educación trasnacional que es la aplicación internacional de la tecnología de ingeniería 
desarrollada en centros de excelencia en el país o en los países centrales2.

3.3. OBJETIVOS:

3.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Nos hemos planteado como objeti vo principal cubrir las necesidades de los alumnos 
dando un soporte no presencial de la cátedra con la fi nalidad de complementar las clases 
presenciales, tanto teóricas como de laboratorio, para apoyar al alumno en el proceso 
de aprendizaje y de su formación como profesional, como así también que el modelo 
creado pueda aplicarse en casos de necesidades puntuales de los alumnos vinculadas 
a limitaciones temporales (geográfi cas, de salud, trabajo en horarios rotati vos), para 
evitar la disconti nuidad de las clases y el retraso del alumno en los contenidos, sin 
llegar a plantearnos la uti lización de una plataforma educati va en esta etapa, debido a 
que consideramos que para que la experiencia resultara exitosa, la implementación de 
las nuevas tecnologías debía realizarse en forma gradual y así aprovechar de manera 
estratégica recursos que los alumnos ya uti lizan en sus momentos de ocio, tal es el caso 
de los blogs.

Además se propone una enseñanza de la química orgánica aplicada que aporte 
herramientas consistentes a parti r de los cuales los estudiantes puedan nutrir y afi anzar 
las competencias básicas imprescindibles para desarrollarse en una sociedad que 
actualmente requiere de individuos con una preparación polivalente y con fl exibilidad 
para adaptarse a los cambios aprovechando sus propias posibilidades.

2. El término centro-periferia se uti liza para referirse a las desigualdades sociales y 
económicas y su desigual distribución espacial, especialmente en el ámbito mundial, 
hablándose en este senti do de países centrales y países periféricos, con signifi cado 
similar a otras dualidades de uso habitual, como Norte-Sur, mundo desarrollado-
subdesarrollado y primer mundo-tercer mundo.
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3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Los objeti vos específi cos a conti nuación ti enen en cuenta no sólo la implementación del 
modelo integrador no presencial de soporte, sino también las practi cas de laboratorio y 
las clases presenciales.

• Análisis de las característi cas y propiedades de los grupos funcionales 
orgánicos.

• Reconocimiento experimental de las transformaciones de los grupos 
funcionales.

• Manejo adecuado del equipamiento de laboratorio.
• Comprensión e interpretación de los resultados de los análisis.
• Manejo adecuado de la bibliografí a de consulta.
• Esti mular el interés por conocer la estructura de los grupos funcionales.
• Desarrollar interés por parti cipar en experiencias sencillas que permitan 

verifi car los conceptos estudiados.
• Respeto por el pensamiento ajeno y la valoración del intercambio de ideas 

en la elaboración del conocimiento.
• Generar interés por conocer y valorar el pensamiento cientí fi co.
• Esti mular la solidaridad y cooperación en el proceso de construcción del 

conocimiento.
• Adquirir rigurosidad y precisión en la realización de experiencias y en la 

recolección de datos e información.
• Iniciar en la prácti ca docente a los alumnos auxiliares.
• Iniciar a los alumnos en la investi gación con rigurosidad de método.
• Que el proceso evaluati vo sea conti nuo, planteado como un proceso y no 

como una instancia, donde se evaluará el grado en que los alumnos logran 
los objeti vos previstos para así poder ajustar durante el mismo el proceso 
de enseñanza-aprendizaje.

4.4. METODOLOGÍA DE TRABAJO IMPLEMENTADA

La metodología de trabajo implementada a lo largo de la presente investi gación consisti ó, 
una vez defi nidos los objeti vos generales, en:

• Determinar claramente las necesidades de la cátedra.
• Defi nir metodologías de trabajo, metas, responsabilidades, normas y 

reglamentos, criterios de selección de la información y recursos.
• Búsqueda y análisis de los recursos materiales disponibles, teniendo 

como criterios para su elección los contenidos curriculares y pedagógicos, 
buscando principalmente que estos fueran didácti cos, novedosos y de 
simple implementación para no agregar difi cultades a la hora de incorporar 
los conocimientos que se pretenden.
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• asegurar la disponibilidad de recursos propuestos y realizar una revisión 
exhausti va por parte del cuerpo docente y los alumnos auxiliares de los 
mismos.

•  lograr el buen uso de los recursos de infraestructura, de equipamiento de 
los laboratorios y de los recursos humanos como apoyo para la docencia.

• Implementar la investi gación para la docencia, como acti vidad transversal y 
permanente, indispensable para proveer los conocimientos que permiten 
innovar y también para validar los procesos y procedimientos en relación 
con cada uno de los objeti vos planteados.

• Defi nición de la estructura del modelo en contenidos y responsabilidades.
• Análisis del modelo con la correspondiente sistemati zación y evaluación 

de experiencias.
• Evaluación y rediseño del modelo.
• Implementación del modelo integrador propuesto.
• Gesti ón del modelo por parte tanto de los docentes, como de los alumnos 

auxiliares, investi gación y desarrollo de proyectos futuros.

5.5. RECURSOS 

5.1 RECURSOS HUMANOS:

• Cuerpo docente; coordinación del equipo de trabajo, evaluación de 
herramientas propuestas, contenidos, evaluación de aplicaciones 
informáti cas tareas propias del desarrollo del cuerpo docente (defi nición 
de los criterios de evaluación implementados, perfeccionamiento 
pedagógico).

• Alumnos auxiliares: buscar información para la resolución de problemas 
en fuentes disponibles, analizarlas y confrontarlas. Búsqueda, análisis y 
gesti ón de las aplicaciones informáti cas.

• Alumnos: respuesta- evaluación de las acti vidades propuestas.

5.2 RECURSOS MATERIALES:

• Programa curricular de la materia; comprende el desarrollo curricular de 
la materia y los temas a desarrollar con la normati va vigente.

• Recursos bibliográfi cos: todos los libros que propone la cátedra como 
bibliografí a básica3 

3. Bibliografí a básica: se propone desde la cátedra los siguientes tí tulos:

Química Orgánica, Allinger Norman L.

Química Orgánica, Galagovsky, Lyda. 

Química Orgánica, Meislich, Nechamkin, Sharefk in. Serie Schaum. 

Química Orgánica, Morrison, Boyd. 
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• Recursos informáti cos: aplicaciones informáti cas, tablas, bases de datos, 
material digitalizado.
Aplicaciones informáti cas seleccionadas: PhET Interacti ve Science Simulati ons es 
un simulador de reacciones, Jmol (fi gura 1) es un visor Java de código abierto 
para estructuras químicas en tres dimensiones, Recursos on line: PhET Interacti ve 
Science Simulati ons, Jmol, Osiris (fi gura 2) que es un predictor de propiedades 
químicas de compuestos orgánicos.

•  página web de la cátedra, WebQuest, blog, páginas webs, aplicaciones 
en línea.

Cabe destacar que todas las aplicaciones informáti cas uti lizadas por la cátedra serán 
de Soft ware Libre4(Da Rosa, Heinz 2007:45) y de libre distribución, las mismas podrán 
uti lizarse en diferentes sistemas operati vos. La cátedra adicionalmente proporcionará el 
soporte necesario cuando surjan difi cultades con las mismas para que las aplicaciones 
puedan ser uti lizadas por todos los alumnos.

Figura 1. Captura de pantalla de la aplicación Jmol donde se muestran 
los orbitales p esquemáti cos del benceno, junto con el correspondiente orbital 

molecular (translúcido). Fuente: Nick Greeves . 

4. Soft ware Libre es un soft ware o programa de computación cuya licencia nos permite 
ejercer una serie de libertades: de ejecutarlo; adaptarlo a las necesidades propias; de 
redistribuirlo y mejorarlo.
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Figura 2. Captura de pantalla de Osiris, predictor de propiedades en línea. Fuente: 
Thomas Sander, Actelion Pharmaceuti cals Ltd.

6.6. RESULTADOS E IMPLEMENTACIÓN.

Como resultado de la investi gación surge el siguiente cronograma de trabajo estratégico, 
el cuál fue tomado como guía durante la implementación del modelo propuesto; 
se trabajaron además ciertos aspectos técnicos respecto de las nuevas tecnologías 
(instalación de programas, manejo de los mismos, problemas de descarga y conexión, 
etc.). 

Durante una primera etapa se presenta el modelo a los alumnos, quienes muestran gran 
interés por el formato del mismo, informándoles que además de las clases teóricas, 
prácti cas de laboratorio, clases de consulta de manera presencial se dispondrá de una 
serie de recursos para complementar el proceso de aprendizaje, que serán parte del 
modelo antes mencionado. Los mismos fueron agrupados en dos categorías: material 
bibliográfi co de consulta y recursos en línea.

A conti nuación se hace una descripción detallada de los mismos, tal cual se presentó 
ante los alumnos para que cuando se propusieran las diferentes acti vidades se pudiera 
enfocar directamente sobre los contenidos o acti vidades propuestas y no sobre dudas 
acerca de las aplicaciones o modalidades a fi n de evitar difi cultades posteriores 
relacionadas solamente con aspectos técnicos.
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6.1 MATERIAL BIBLIOGRÁFICO DE CONSULTA

Además de la bibliografí a recomendada por la cátedra, una vez garanti zada la 
disponibilidad de la misma en la biblioteca de nuestra facultad, se seleccionó material 
multi media. El material digital es entregado en CD, o igualmente está disponible para 
copiar en dispositi vos móviles.

El mismo conti ene:

• Apuntes y bibliografí a complementaria de la cátedra,
• Problemas de discusión donde se plantearan casos concretos de aplicación 

industrial y coti diana donde intervengan los contenidos dados, 
• Aplicaciones informáti cas varias que permiten la visualización de moléculas 

en su estructura y comportamiento, con proyección en diferentes 
formatos y dimensiones, la visualización de los mecanismos de reacción 
(Jmol, PhET)5.

• Tablas de propiedades, tablas periódicas y de datos relevantes, etc. 

6.2 RECURSOS EN LÍNEA:

• WebQuest, son páginas web de tareas en las que se trabaja con Internet, 
(Portal educati vo “Aula Tecnológica Siglo XXI” htt p://www.aula21.net) se 
las puede defi nir como una acti vidad orientada a la investi gación en la que 
casi toda la información procede de recursos de Internet. Nuestra propuesta 
consiste en lograr una correcta evaluación de prácti cas de laboratorio y 
ampliar la búsqueda de recursos e información en Internet de manera 
asisti da. Entre los objeti vos de ésta están: que el alumno elabore su propio 
conocimiento al llevar a cabo la acti vidad, que el alumno navegue por la 
red con una tarea puntualmente defi nida para que así emplee su ti empo 
de forma efi caz, usando y reconstruyendo la información. La estructura de 
la WebQuest está defi nida de la siguiente manera: 

 → Introducción. Establece el marco de trabajo. 
 → Tareas. Proporciona las tareas a realizar. 
 → Proceso. Describe los pasos a seguir en las tareas. 
 → Recursos. Proporciona enlaces con información relevante. 
 → Evaluación. Explica cómo se evaluarán las tareas. 
 → Conclusión. Recuerda lo aprendido y anima al proceso de aprendizaje.

• Página ofi cial de la cátedra, donde se podrá consultar los horarios de las 
consultas presenciales, fechas de parciales, programa curricular, etc., es 
decir, aquí se presentará la información relevante acerca del cursado de 
la cátedra.

5. estas aplicaciones también pueden ser uti lizadas en línea, sin la necesidad de ser 
instaladas en la computadora que se esté uti lizando para trabajar, permiti endo de esta 
forma al alumno trabajar con ó sin conexión a Internet.
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• El blog, este será gesti onado, administrado y actualizado periódicamente 
por los alumnos auxiliares de la materia bajo la constante supervisión del 
cuerpo docente.
El mismo constará de una estructura secuencial que contemple:

 → las acti vidades propuestas (problemas de aplicación, WebQuest, 
discusiones)

 → las guías de los trabajos prácti cos de laboratorio
 → recomendaciones úti les
 → una sección especial dedicada a la historia de la química orgánica 

incluyendo resúmenes biográfi cos de los cientí fi cos que más 
contribuyeron al desarrollo de la química orgánica.

Asimismo, a cada ítem anterior se le adjuntarán herramientas que faciliten profundizar 
los conceptos más abstractos que debe incorporar el alumno mediante la representación 
gráfi ca de algunas propiedades moleculares de los compuestos orgánicos, mediante el 
uso del programa Jmol, los modelos moleculares así representados con la ayuda de 
esta herramienta permiten visualizar la molécula en el espacio, girarla, pulsar sobre un 
átomo e identi fi carlo en la barra de estado del explorador, algunos de estos recursos ya 
se entregarán en el CD para usarlo sin conexión, pero a cada acti vidad propuesta a su 
vez irá acompañada por la respecti va aplicación con la que se debe usar para resaltar el 
objeti vo de su aplicación.

Todo el material multi media cargado en el blog será expuesto de manera visible para 
generar un acceso rápido y directo.

• Tutoriales en línea y chat; el blog contará con un espacio interacti vo 
dónde se recibirán frecuentemente preguntas de los alumnos las cuales 
serán atendidas y respondidas online de modo que el vínculo conserve su 
carácter dinámico. Esto no impedirá que se acuerden clases de consultas 
adicionales con el grupo o los alumnos interesados para tratar tópicos más 
concretos que requieren especial atención.

Como tutoriales en línea se propondrán recursos multi media para guiar al alumno en 
ciertas prácti cas de laboratorio que requieren especial atención para su ejecución con la 
fi nalidad de que logre un ópti mo desempeño en las prácti cas.

Desde el blog podrá visitarse la página ofi cial de la cátedra, ambos siti os se encontrarán 
en contacto estrecho y permanente.

Semanalmente, se postularán en el blog WebQuest, referidas a los prácti cos corrientes, 
desti nados a la evaluación de prácti cas de laboratorio ampliando así la búsqueda de 
recursos de manera asisti da.

Una vez presentado el modelo, los alumnos auxiliares, quienes estarán a cargo de las 
consultas on-line, comenzarán con las tareas de documentación de los alumnos para 
crear las bases de datos correspondientes y así estar en contacto con cada uno de los 
alumnos debidamente identi fi cados para luego relevar a los docentes la parti cipación 
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de los alumnos en las acti vidades propuestas por este medio y así documentar los 
resultados de la experiencia de manera cuanti tati va. A su vez por este medio se crea 
un nexo no presencial entre los alumnos y la cátedra, el cuál permite a los alumnos 
hacer llegar las inquietudes tanto académicas como personales de manera que se 
infl uya positi vamente para evitar la deserción académica en los casos donde el alumno 
por causas temporales no puede acceder a las clases presenciales. Asimismo permite 
a la cátedra tener una comunicación fl uida con los alumnos en cuanto a contenidos, 
cronogramas de trabajos prácti cos, modifi caciones, novedades de últi ma hora, consultas, 
etc., aportando considerablemente a una mejor comunicación entre el grupo docente y 
los alumnos generándose una interacción constante y un ámbito de trabajo, donde no 
sólo se destacan mejoras a nivel académico, sino que también promueve el trabajo en 
equipo y la comunicación interpersonal; habilidades que actualmente son altamente 
valoradas en el mercado laboral.

Como propuestas llevadas a cabo y aceptadas exitosamente, además de las aplicaciones 
Jmol y Osiris que fueron uti lizadas para grafi car contenidos expuestos durante las clases 
teóricas, ya que se trata de aplicaciones que permiten grafi car modelos moleculares 
sin necesidad de recurrir a maquetas, dado que su uso es muy tedioso y no resulta 
económico en comparación con las uti lidades de las aplicaciones uti lizadas, se elaboraron 
tutoriales acerca de las correctas prácti cas de laboratorio en soportes multi media por 
parte de los alumnos auxiliares, estos tutoriales de trabajos prácti cos específi camente 
seleccionados con la fi nalidad de integrar conocimientos han sido expuestos on-line 
para generar un interés previo y luego exponer, tal es el caso del tutorial propuesto 
durante esta experiencia, acerca del Método de Kjeldahl (Kothoff  et al.1978:819) de 
determinación de proteínas por el contenido de nitrógeno, el cuál se propuso como 
material complementario e integrador, debido a que integra varios capítulos del 
programa y también por el ti po de industrias presentes en nuestra zona se consideró 
menester que desde nuestra cátedra se expusiera haciendo hincapié en este últi mo 
creando una cuota extra de interés por parte de los alumnos, ya que están viendo una 
aplicación muy puntual de los conocimientos adquiridos en nuestra cátedra, infl uyendo 
esto muy positi vamente en el trabajo dentro del aula como fuera de ella también, ya que 
pequeñas experiencias como estas moti van al alumno a desarrollar y profundizar más en 
los contenidos de la materia de manera independiente.

También la propuesta de la WebQuest fue muy bien aceptada tanto por parte del equipo 
docente como de los alumnos, ya que las mismas consti tuyen un recurso que se realizó 
con objeto de difundir la uti lización en el aula de un modelo de investi gación basado en 
la Web denominado WebQuest, inspirado en el paradigma constructi vista y que añade 
elementos de aprendizaje cooperati vo. La llamati va ausencia de Internet en el aula, 
la falta de formación en Nuevas Tecnologías de una buena parte del profesorado o el 
estado de confusión en el que éste se encuentra al intentar poner orden en el caos de 
materiales que Internet ofrece, son sin duda aspectos que hacen sumamente interesante 
el empleo de este recurso que resuelve muchos de estos problemas, debido a que con 
mínimos conocimientos de diseño web es posible crear una herramienta de trabajo muy 
atracti va, accesible e interacti va. (Valero Fernández et al.2004:3).
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La WebQuest que se elaboró propone trabajar en pequeños grupos, la tarea propuesta 
ti ene como objeti vo identi fi car los reacti vos orgánicos usados en los trabajos prácti cos 
llevados a cabo durante el correspondiente ciclo lecti vo y mejorar las condiciones de 
trabajo en el laboratorio e incorporar las mejoras que sean aplicables. Cada una de las 
comisiones deberá elegir una droga uti lizada durante el año en los trabajos prácti cos, 
de la cuál como tarea de investi gación deberán elaborar una fi cha de seguridad y de 
propiedades químicas básicas para la misma y deberán confeccionar el rombo de seguridad 
y el rótulo correspondiente, para luego reacondicionar los envases correspondientes 
y así mejorar las condiciones de trabajo en el laboratorio de manera colaborati va; las 
fi chas quedarán a disposición de los alumnos para que puedan ser consultadas durante 
este ciclo y ciclos posteriores. Las pautas de trabajo son bien defi nidas en la WebQuest y 
las fuentes de información son específi cas, con el fi n de generar en el alumno un criterio 
de selección de información en la web acorde a su formación académica.

En la misma también se propone el uso de las aplicaciones Jmol y Ossiris, mencionadas 
anteriormente, para visualizar estructuras, propiedades y reacti vidad frente a ciertos 
componentes y así poder evaluar y probar algunas de las propiedades.

En los recursos también se propone una bibliografí a disponible en la biblioteca de 
nuestra universidad y también se sugieren consultar diversos manuales de seguridad y 
buenas prácti cas en el laboratorio. Además, encontrarán a modo de ejemplo la fi cha de 
seguridad del benceno, con su rótulo correspondiente y una breve reseña histórica de 
Kekulé (Vincent y Stengers 1997:131) con respecto a su trabajo acerca de la estructura 
resonante del mismo.

Para evaluar la labor de cada uno de los grupos de manera presencial, deberán exponer 
el resultado de su trabajo y expresar cuales fueron las difi cultades que encontraron 
durante el proceso con la fi nalidad de que el equipo docente pueda opti mizar el uso de 
este recurso. A modo de conclusión los alumnos deberán discuti r las conductas erróneas 
que se llevan a cabo generalmente en el laboratorio y proponer de manera constructi va 
posibles mejoras de las condiciones de seguridad en el laboratorio.
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Figura 3. Diferentes diapositi vas del tutorial de Determinación de Proteínas 
por método de Kjedhal. Dicho tutorial se lo puede visualizar actualmente en 

htt p://soledadmichalek.blogspot.com/.

Figura 4.WebQuest Química orgánica 2.0.
htt p://www.aula21.net/Wqfacil/webquest.php
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7.7. EXPERIENCIAS

Durante el proceso antes descripto surgen como experiencias enriquecedoras la 
predisposición por parte de los alumnos auxiliares y de los alumnos cursantes destacando 
por sobre todas las cosas la disponibilidad para trabajar en equipo de manera solidaria 
y colaborati va, como así también el surgimiento de inquietudes y un notable interés con 
respecto a los temas desarrollados en la cátedra.

Se destaca el aspecto innovador de la experiencia ya que desde el laboratorio, como 
espacio de trabajo y por la metodología de trabajo inherente, se podían llegar a 
presentar difi cultades durante la implementación de nuevas tecnologías. Por otra parte, 
debido a que nuestra propuesta era de carácter complementario y de soporte, dependía 
entonces en gran parte de la predisposición de los alumnos y del interés de los mismos 
por ampliar los conocimientos fuera del espacio del áulico.

Nuestro desafí o principal fue seleccionar acti vidades y contenidos que resultasen 
atracti vos y moti vadores para los alumnos y lidiar con difi cultades propias del cambio 
propuesto, ya que se debió contar con un periodo previo de preparación técnica para el 
dominio de ciertos programas específi cos que estaban previstos en ciertas acti vidades.

Como iniciati va de los alumnos auxiliares, surge el proyecto de la construcción de una 
tabla periódica accesible para no videntes. La misma consiste de una tabla periódica con 
los mismos datos que proporciona una tabla periódica convencional pero en formato 
digital y donde la disposición de los datos esta hecha de manera tal que se pueda acceder 
a la información de forma clara y dinámica a través de diversos lectores de pantalla. La 
misma fue construida en formato .xls6 y .ods7 para que pueda ser usada en diferentes 
sistemas operati vos, uti lizando datos de las tablas periódicas más uti lizadas en el ámbito 
universitario de modo que en un futuro pueda ser uti lizada por no videntes o personas 
con baja visión en carreras de grado, consti tuyendo esta iniciati va un gran aporte a 
la sociedad ya que actualmente no se encuentra disponible este ti po de material. La 
revisión de datos se lleva a cabo bajo la supervisión del cuerpo docente de la cátedra 
de química orgánica de la Universidad Tecnológica Nacional Facultad Regional Rosario y 
la implementación y revisión de la misma es realizada por voluntarios con discapacidad 
visual.

8.8. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Sabemos que actualmente los docentes de todos los niveles educati vos uti lizan las 
TICs como herramientas del Siglo XXI, sin embargo, sigue siendo válido preguntarse 
si en realidad estas herramientas afectan positi vamente la comprensión y los logros 
académicos de los estudiantes. Creemos que la respuesta es simplemente sí, siempre 

6.Archivo de hoja de cálculo correspondiente a la aplicación de Excel del paquete de 
ofi máti ca de Microsoft  Offi  ce.

7. Extensión de archivo de hoja de cálculo bajo el formato Open Document.
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y cuando dichas herramientas sean escogidas cuidadosamente, implementadas de 
manera adecuada y combinadas con pedagogías innovadoras.

Creemos también que se puede enseñar a los estudiantes las habilidades necesarias 
para tener éxito en la realidad que les tocará vivir como futuros profesionales y 
ampliar su competencia para comunicarse y colaborar en un mercado globalizado. 
Cuando comenzamos a plantearnos este proyecto tuvimos como objeti vo principal el 
de incorporar nuevas tecnologías en el aula, pero siempre teniendo como premisa que 
éstas no sólo consisten en un fi n en sí mismo sino que además consti tuyen un medio para 
reforzar el desarrollo académico, ampliar el acceso, extender el saber y por sobre todas 
las cosas facilitar la educación durante toda la vida, creando así, con la incorporación 
de contenidos educati vos presentados de manera no convencionales hasta el momento 
en nuestra cátedra, hábitos y metodologías de trabajo que permitan al alumno tener 
herramientas para que en un futuro sean profesionales capaces y competentes para 
hacer frente a los desafí os de un contexto globalizado. 

A lo largo de la presente investi gación surgieron cuesti ones sobre qué herramientas 
uti lizar y por qué, cuáles son las que ati enden mejor las necesidades de la cátedra, y qué 
ti po de acti vidades basadas en el programa curricular, podían enriquecerse mediante 
el uso de las TICs. El resultado fue que encontramos que existen muchas herramientas 
disponibles; la clave es adoptar un enfoque comprensivo, que incorpore la combinación 
de una serie de herramientas sin dejar de lado los contenidos curriculares y tenga en 
cuenta la pedagogía, y sin olvidarnos de que estamos preparando a futuros ingenieros 
químicos para trabajar en un mercado global, por lo que aspectos como la innovación, 
el pensamiento críti co, la solución de problemas, el entendimiento universal y la auto 
dirección son esenciales, por lo tanto las TICs consti tuirán un medio para construir 
habilidades de colaboración y creati vidad entre los estudiantes, lograr experiencias de 
aula que conecten el aprendizaje con la “vida real” y que promuevan la exploración 
independiente.

Intentamos promover que los estudiantes de ingeniería como futuros profesionales 
puedan adverti r que formamos parte de la problemáti ca tanto nacional como mundial, 
que nosotros somos parte de la solución y que estamos aptos para hacernos cargo de las 
obligaciones asumidas como profesionales y como seres humanos.

El modelo que nos planteamos es integrador por lo que comunicarse y colaborar 
con compañeros y docentes de manera personal y en línea, ayuda a los estudiantes 
a converti rse en ciudadanos digitales, mejorar habilidades sociales y multi -culturales y 
preparase para trabajar en un mundo globalizado.

La experiencia desarrollada hasta la fecha permite afi rmar que las acti vidades propuestas 
consti tuyen un notable promotor de la moti vación en el aprendizaje.

Las acti vidades planteadas ti enen un estrecho vínculo con las aplicaciones industriales 
de ciertos procesos químicos donde intervienen reacciones o compuestos orgánicos, que 
corresponden a los contenidos del programa curricular. Indudablemente el hecho de que 
el estudiante se posicione frente a un problema a resolver en términos de producción 
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o de cuesti ones coti dianas ha sido un esti mulo adicional, mejorando sati sfactoriamente 
su desempeño académico.

En virtud de que los diferentes componentes del modelo planteado involucran 
conocimientos adquiridos correspondientes a la materia, como así también plantea la 
aplicación de ciertos conocimientos de herramientas informáti cas, sin dejar de tener 
en cuenta que muchos de los siti os propuestos para ser consultados se encuentran en 
inglés, lo que esti mula a los estudiantes a familiarizarse con otra lengua, consti tuye 
este modelo propuesto un conjunto de herramientas que permiti rán al alumno adquirir 
habilidades para actuar con mayor autonomía en los aspectos cogniti vos e intelectuales 
favoreciendo la autodisciplina y en la toma de decisiones tanto en su vida coti diana 
como a lo largo de su formación profesional.

Cabe destacar la iniciati va de los alumnos auxiliares en el desarrollo de la tabla periódica 
para no videntes, ya que esta acti vidad, que consti tuye un proyecto en sí mismo que 
integra a personas con necesidades educati vas especiales, no sólo benefi ciaria a las 
comunidades locales e internacionales a través de la educación, sino que también se trata 
de un notable recurso para obtener un conjunto más diverso de saberes y capacidades 
técnicas y profesionales que resulten más de las experiencias de la cooperación y de la 
ayuda humanitaria que de la enseñanza en el interior de un aula.

El modelo integrador no sólo pretende enseñar a los alumnos el uso de las TICs y 
de herramientas en línea para implementarlas en el ámbito académico, sino que les 
ayuda a desarrollar habilidades tanto en alfabeti smo en medios, como en liderazgo y 
responsabilidad, conduciéndolos fi nalmente a estar preparados para tener éxito en el 
siglo XXI. 

En un principio, mientras los profesores y alumnos se adaptan a las nuevas herramientas 
propuestas, el modelo servirá principalmente para simplifi car la búsqueda de contenidos 
educati vos. Cada profesor y cada alumno auxiliar podrán aportar los propios para que 
los demás puedan uti lizarlos en sus clases. En la prácti ca, esto supone que además de los 
objeti vos perseguidos se creará una gran red de recursos.

La clave para el aprendizaje del siglo XXI proviene de una combinación de pedagogía 
innovadora y parti cipación en una comunidad global con las herramientas que uti lizan 
los estudiantes fuera de la universidad. En un primer momento estas herramientas 
pueden parecer extrañas, pero pronto se encuentra que su uso es efecti vo para generar 
experiencias de aprendizaje innovadoras y signifi cati vas.



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

395

AAGRADECIMIENTOS

A los integrantes del cuerpo docente de la cátedra de química orgánica:

Ing. Ovidio Villareal
Ing. Quiroga
Ing. María Teresa Gatusso

Alumnos auxiliares, José Petean, Guadalupe Casconi.

Mag. Ing. José Luis Albano. Vicedecano. Secretario de la Secretaría de Ciencia y 
Tecnología. Director del centro de investi gación y desarrollo en tecnologías especiales 
CEDITE, UTN FRRO. 

Thomas Sander, Actelion Pharmaceuti cals Ltd., Suiza.

Silvana Giuliato, estudiante de licenciatura en trabajo social Universidad Nacional de 
Rosario.

En especial a los voluntarios con discapacidad visual que trabajan en el proyecto de la 
tabla periódica para no videntes como usuarios, Alejandro Guillermero, José Francisco 
Jaime, Oscar Masciarelli, Mario Simonin.

CEDITE, Centro de Investi gación y Desarrollo en Tecnologías Especiales, UTN FRRo.

Centro de rehabilitación para personas con discapacidad visual Nº 2014 “Luis Braille” de 
la Ciudad de Rosario.

Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Rosario.



QUÍMICA ORGÁNICA 2.0 - FACULTAD REGIONAL ROSARIO

396

BBIBLIOGRAFÍA

ALLINGER, N., Química orgánica. Buenos Aires. Editorial Reverté, 2002.

ARMENTANO R., FLORES F., IVANISSEVICH R., MONTEROS DOMOGALLA I., RATTO M., 
SCOLA F., “Ingeniería humanitaria: democrati zando ciencia y tecnología.”, Introducción 
a la Ingeniería. Curso 2009. Facultad de Ingeniería y Ciencias Exactas y Naturales. 
Universidad Favaloro. Memorias del XVII Congreso Argenti no de Bioingeniería, Rosario, 
2009.

BENSAUDE-VINCENT, Bernadett e. STENGER, Isabelle. Historia de la química. España. 
Addison –Wesley /Universidad Autónoma de Madrid, 1997.

DA ROSA, F., HEINZ, F. Guía prácti ca sobre soft ware libre, su selección y aplicación en 
América Lati na y el Caribe. Uruguay. UNESCO 2007.

DISCIPIO, T., Cómo adaptar la red social para desarrollar habilidades del siglo XXI, 
Documento escrito por Tim Discipio y publicado en Multi media & Internet@Schools, 
Septi embre/Octubre 2008 y traducido al español por Eduteka.(en línea) fecha de 
consulta Agosto 2009. htt p://www.eduteka.org/

FUNDACIÓN FRIEDRICH EBERT STIFTUNG, Seminario Taller “Web 2.0. Herramientas 
interacti vas para la comunicación políti ca�. Memorias y Documentos, Rosario 2008 (en 
línea), fecha de consulta, Seti embre de 2008. htt p://webpoliti ca.blogspot.com/2008/09/
web-20-en-rosario.html

GALAGOVSKY, L., Química orgánica, fundamentos teóricos prácti cos de laboratorio. 
Buenos Aires. Eudeba, 2002.

GONZÁLEZ PEREIRA, María Alejandra. Una Defi nición de Tics. ( en línea) fecha de consulta 
Junio 2009 htt p://www.itaa.org/

GREEVES, N., Capturas de pantalla con Jmol, (en línea), fecha de consulta Octubre 2009.
htt p://jmol.sourceforge.net/screenshots/#Macromol%C3%A9culas

JMOL, proyecto Sourceforge, htt p://sourceforge.net, aplicación informáti ca, (en línea) 
fecha de descarga Diciembre 2008. htt p://www.jmol.org/

KOLTHOFF, I.,SANDELL, E. ,MEEHAN E. ,BRUCKESTEIN S.,Análisis químico cuanti tati vo, 
Buenos Aires, Nigar, 1978.

MOORE, J., A Living Textbook of Chemistry for Everyone, Journal of Chemical educati on, 
Publicación de la división de educación de la American Chemical Society, Enero 2009, 
Vol. 86 No. 1, Pág. 11, Estados Unidos, Vol.1, 1924, Vol. 86, 2009.

MEISLICH, NECHAMKIN, SHAREFKIN. Química orgánica. Madrid. Segunda Edición, Serie 
Schaum, Mac Graw-Hill, 1992.



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

397

MORRISON, BOYD. Química Orgánica. México. Quinta Edición, Pearson Educati on, 1998.

MUNICIPALIDAD DE ROSARIO, Datos de industria y comercio de la ciudad de Rosario, (en 
línea) fecha de consulta Octubre 2009. htt p://www.rosario.gov.ar/siti o/caracteristi cas/
industria.jsp?nivel=Ciudad&ult=Ci_3

NAGIB, C., The Essence of Engineering and Meta-Engineering: A Work in Progress. 
Universidad Simon Bolivar, and The Insti tute of Systemics, Cyberneti cs and Informati cs 
,(en línea) fecha de consulta Octubre 2009. htt p://www.sciii.org/Nagib-Callaos

OSELLA C., SASSETTI F., ZALAZAR M., ”Enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos en 
Procesos Industriales de Bioingeniería”, Facultad de Ingeniería, Bioingeniería, UNER, 
Memorias del XVII Congreso Argenti no de Bioingeniería, Rosario, 2009.

PERICH CAMPANA, D., Webquest, (en línea), fecha de consulta Noviembre 2009. htt p://
www.sectormatemati ca.cl/webquest.html

PREBISCH, R., Capitalismo Periférico. Crisis y transformación. Primera Edición, México 
D.F., Fondo de Cultura Económica, 1981.

SANDER, T., Aplicación informáti ca OSIRIS, (Aplicación informáti ca en línea), capturas de 
pantalla (en línea) fecha de consulta Octubre 2009 . Switzerland, Actelion Pharmaceuti cals 
Ltd. htt p://www.organic-chemistry.org/prog/peo/

THE OPEN DISC FOUNDATION, Open educati on disc, Recursos de soft ware libre para la 
educación (CD), htt p://www.theopendisc.com/educati on

UNIVERSITY OF COLORADO, PhET, aplicación informáti ca de simulación, fecha de 
descarga, Marzo 2009. htt p://phet.colorado.edu/

VALERO FERNÁNDEZ, A.GUERRERO DE COLLADO,M. MUÑOZ DE LA PEÑA, F. , Aportaciones 
a la divulgación de las webquests desde aula tecnológica siglo XXI. España, 2004. htt p://
www.aula21.net

XVII Congreso lati noamericano de grasas y aceites, Programa académico. Publicación 
impresa, Noviembre 2009. Rosario, Argenti na.



QUÍMICA ORGÁNICA 2.0 - FACULTAD REGIONAL ROSARIO

398

FFICHA CURRICULAR DE LOS AUTORES

CABRERA, SUSANA BEATRIZ s.b.cabrera@hotmail.com

Ingeniera Química. Realizó su posgrado en “Especialización en docencia universitaria” en 
el año 2000 (UTN FRRo), miembro fundador del Insti tuto Superior Nº 25 “BEPPO LEVI” de 
la localidad de Puerto San Martí n, actualmente se desempeña como profesor adjunto de 
la cátedra de química orgánica de la Universidad Tecnológica Nacional Facultad Regional 
Rosario.

D´ANGELO, ROMÁN EMANUEL romandangelo@hotmail.com

Estudiante avanzado de la carrera de Ingeniería Química de la Universidad Tecnológica 
Nacional Facultad Regional Rosario Facultad Regional Rosario. Actualmente becario en 
la cátedra de Química Orgánica de la carrera de Ingeniería Química, UTN FRRo, como 
auxiliar de laboratorio.

MICHALEK, MARÍA SOLEDAD soledadmichalek@hotmail.com

Estudiante avanzada de la carrera de Ingeniería Química de la Universidad Tecnológica 
Nacional Facultad Regional Rosario Facultad Regional Rosario. Actualmente becaria en 
investi gación del CEDITE de la UTN FRRo y becaria en la cátedra de química orgánica 
como auxiliar de laboratorio.



Investi gación educati va 
en el área 

Comunicación Mediati zada 
por la Computadora

Rosa Rita Maenza

Facultad Regional Rosario
Universidad Tecnológica Nacional



INVESTIGACIÓN EDUCATIVA EN....- FACULTAD REGIONAL ROSARIO

400

INVESTIGACIÓN EDUCATIVA EN EL ÁREA 
COMUNICACIÓN MEDIATIZADA POR LA COMPUTADORA

FACULTAD REGIONAL ROSARIO
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONAL

Rosa Rita Maenza
Máster en Ciencias de la Computación
Máster en Tecnología de la Educación

Zeballos 1341 - Rosario
Tel: 341-4480102 / 4480148 / 4482404 Fax: interno 205

RESUMEN 

El presente trabajo intenta realizar una revisión de las diferentes líneas 
de investi gación existentes en el área de Comunicación Mediada por 
Computadora (CMC), parti cularmente en el ámbito educati vo. El artí culo 
se divide en dos secciones principales. La primera trata sobre las etapas 
investi gati vas en la línea de CMC y la segunda presenta una clasifi cación 
de los ti pos de evaluaciones llevadas a cabo en cursos virtuales. El objeti vo 
fundamental de este estudio consiste en mostrar como las diferentes 
líneas de evaluación educati va, junto con sus modelos correspondientes, 
establecieron y conti núan estableciendo relaciones fundamentales con 
las investi gaciones evaluati vas en la esfera educati va computacional y en 
parti cular en el campo de la virtualidad educati va.

PALABRAS CLAVES 

comunicación mediada por computadoras (CMC), evaluación educati va, 
líneas de investi gación educati va
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1.1. INTRODUCCIÓN. EVALUACIÓN EN EDUCACIÓN 

Desde que las computadoras se uti lizan como herramientas didácti cas en el ámbito 
educati vo las tendencias en las investi gaciones dentro del área se han caracterizado por 
presentar cierta inclinación en la línea de investi gaciones evaluati vas.

Al respecto, Tomás Escudero (2003) presenta un recorrido analíti co – histórico desde 
los primeros intentos de medición educati va (fi nales del siglo XIX) hasta la actual 
investi gación evaluati va en educación. En esa revisión críti ca puede observarse que las 
concepciones evaluación en educación (o más ampliamente en las ciencias sociales) son 
diversas. 

Así, en determinados momentos históricos ciertas corrientes de pensamiento, modelos 
educati vos o enfoques teóricos prevalecieron más que otros, infl uenciados por 
presupuestos fi losófi cos y conceptos epistemológicos. A su vez, estas líneas diversas 
de pensamiento establecieron la uti lización de ciertos modelos de evaluación, con  
determinados métodos y herramientas de trabajo de investi gación.

Teniendo en cuenta un posible recorrido histórico, Guba y Lincoln remarcan la existencia 
de cuatro generaciones (Guba y Lincoln 1999): 

1. la de la medición: de 1840-1930, caracterizada por los variados tests que 
detectan la posición relati va de un sujeto dentro de la norma grupal, 
sustentado por un paradigma empirista, positi vista y cuanti tati vo;

2. la de la descripción: de 1930-1967, donde se analiza el cambio producido 
en el alumno en función de los objeti vos propuestos pero además la 
efi cacia del programa educati vo y la evaluación conti nua del profesor, 
basado en un paradigma racionalidad, deducti vo y cuanti tati vo;

3. la del juicio o valoración: de 1967-1987, producto de la era de la rendición 
de cuentas - “Accountability”, que da origen a la investi gación evaluati va, 
apoyado en el enfoque de sistemas, sus bases corresponden a un 
paradigma realista, críti co y cuanti tati vo; 

4. la de negociación o constructi vista: de 1987 a la actualidad, la evaluación 
se enti ende como la capacidad para confrontar ideas y lograr consensos, 
emplea el modelo cualitati vo en etapas sucesivas de recolección, discusión 
y negociación, sustentado en el paradigma interpretati vo, fenomenológico.

Estos enfoques provenientes del campo de la investi gación consti tuyen una base sobre 
la que se fundamentan diseños y evaluaciones de medios de enseñanza y programas 
educati vos. A conti nuación se presenta un recorrido histórico de las investi gaciones en 
el área de CMC.
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2.2. ETAPAS DE INVESTIGACIONES EVALUATIVAS EN LA LÍNEA COMUNICACIÓN 
MEDIADA POR COMPUTADORA

El área Tecnología Educati va, durante los años 80 y 90 fue la encargada de  concentrar 
todo lo referente a usos didácti cos de los medios (computadora, televisión, radio, video).

A lo largo de la historia variadas denominaciones han sido empleadas para identi fi car 
este ti po de pesquisas, siendo algunas de las siglas más conocidas las siguientes: 
Computer Assisted Teaching1 (CAT), Computer Assisted Learning (CAL), Computer 
Assisted Instructi on  (CAI), Computer Based Educati on (CBE), Computer Based 
Instructi on  (CBI),  Computer Based Learning (CBL), Computer Based Training (CBT), 
Computer Managed Learning (CML), Computer Managed Training (CMT), Cooperati ve 
Computer Assisted Learning (CCAL), Computer Collaborati ve Learning (CLC), Computer 
Supported Cooperati ve Learning (CSCL), Computer Supported Cooperati ve Work2 
(CSCW),  Comunicación Basada en Computadora (CBC). 

En la actualidad una línea de estudio denominada Comunicación Mediada por 
Computadora (CMC) es la que más se ha desarrollado como área de investi gación. 

En informáti ca, la expresión CMC3 es empleada para hacer referencia a la interacción 
existente entre las personas (usuarios) y la computadora (máquina, hardware), que es 
efectuada por medio de  aplicaciones informáti cas (herramientas),  y llevada a cabo a 
través de las diferentes interfaces proporcionadas por las mismas.

En educación, la expresión CMC para algunos autores ti ene más que ver con el uso 
informáti co de la computadora como medio de transferencia, almacenamiento y 
recuperación de la información (Mason 1990: 223); para otros alude más a una 
funcionalidad educati va, donde como herramienta pedagógica puede ser uti lizada para 
apoyar a los procesos didácti cos y comunicati vos, de manera que permita a los alumnos 
y tutores interactuar a través del diálogo mediado por la computadora  (Marcelo y Perera 
2004: 6).

Una posible clasifi cación de las investi gaciones en CMC puede ser formulada teniendo 
en cuenta los diferentes períodos existentes diferenciados fundamentalmente por la 
parti cular tecnología existente y por las característi cas y funcionalidades ofrecidas. 

Una primera etapa que comienza en los años 80 y llega hasta el uso de internet. Una 
segunda etapa, coincidente con la terminología e-learning, que inicia en los años 90 y se 
exti ende hasta los 2000, la cual incluye estudios sobre el uso de las páginas web y los foros 
(principalmente). Una tercer etapa de los 2000 hasta nuestros días, caracterizada por el 

1. En español se emplea la sigla EAO de (Enseñanza Asisti da por Ordenador). 

2. Estas últi mas siglas surgen de los estudios del impacto de la comunicación en las 
redes con las acti vidades de aprendizaje colaborati vo y de cómo propiciar este ti po de 
aprendizaje con las herramientas web. En ocasiones se confunde con las siglas CMC de  
(Computer Mediated Conference).

3. Los autores españoles emplean la sigla CMO (Comunicación Mediada por Ordenador).  
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empleo de plataformas educati vas que comienzan a ser uti lizadas en forma paulati na y 
cada vez más frecuente. Y una cuarta etapa del 2006 hasta la actualidad, desarrollada en 
paralelo a la anterior, determinada por el explosivo uso de las herramientas web 2.0, las 
cuales son impulsadas desde la comunidad hacia las insti tuciones educati vas.

En la primera etapa, las investi gaciones ti enden a analizar la computadora como 
artefacto cultural aplicado en educación y la mayoría de los estudios son centrados en 
esta tecnología.  Se considera a la computadora como un libro, la televisión o la radio 
que se uti liza en el ámbito educati vo como recurso didácti co.  

El modelo de evaluación empleado en esta etapa está enfocado generalmente a la 
efi ciencia, a comparar rendimientos y a efectuar las mejoras necesarias para que los 
mismos puedan lograrse. Los estudios son encarados tendientes a analizar el resultado 
logrado por el alumno y el desarrollo de las capacidades cogniti vas interactuando con 
estos sistemas frente a la alternati va del docente en la modalidad presencial. 

El objeti vo de este ti po de investi gaciones es medir y comparar la acti vidad formati va 
tendiente a una mejora, así se plantean comparaciones de diferentes grupos de trabajo 
para analizar las ventajas del uso de una tecnología en parti cular. Generalmente se 
analizan las variaciones en rendimiento obtenidos por grupos de alumnos que habían 
empleado el recurso digital contrastando con grupos que no emplean el recurso (o 
uti lizan otros recursos didácti cos) y se observa el proceso o el resultado de la acción 
formati va en los alumnos y en el grupo en general. Muchas metodologías de análisis 
uti lizadas (y probadas) en la modalidad presencial se trasladaron para ser adaptadas a la 
interacción por medio de la computadora, así los sistemas tutoriales era revisados desde 
esta perspecti va.

Relacionada con esta línea de estudio se encuentra la que trabaja el concepto de 
interacción hombre-máquina, enfocada en ver la interacción de las personas con la 
computadora por medio de diferentes ti pos de soft ware. Inicialmente se examinó 
el empleo de diferentes lenguajes de programación uti lizados en la educación (como 
Logo y Basic), para luego analizar la interfaz y los procesos efectuados por los usuarios 
uti lizando diferentes aplicaciones (programas de ejercicio y prácti ca, multi medios, 
simulaciones, hipermedios, entre otros). 

En la segunda etapa, los primeros trabajos de evaluación de cursos en línea se centran 
principalmente en la valoración de páginas web con fi nalidades educati vas y al uso de 
foros como medio de comunicación.

Con respecto a las páginas web, los primeros trabajos de evaluación consisten en analizar 
si las páginas fi jas cumplen con estándares similares a los determinados para evaluar las 
páginas web convencionales; solo se efectúan algunos agregados valorati vos en lo que 
respecta al formato de ciertos contenidos y la representación dada para favorecer los 
procesos didácti cos. Las funcionalidades educati vas son observadas teniendo en cuenta 
los enlaces proporcionados y las diferentes formas de navegación existentes. 

En una etapa posterior, para evaluar los siti os se emplean los mismos análisis que los 
efectuados para valorar trabajos hipertextuales o hipermediales. La diferencia fundamental 
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se observa en la disponibilidad técnica que existe en esos momentos para la creación 
de páginas interacti vas. Por tal moti vo, los análisis efectuados no ti enen en cuenta 
esa característi ca importante que había sido conseguida por medio de los diferentes 
lenguajes de autor para crear trabajos fuera de línea. De esta forma todo lo que ti ene 
que ver con comunicación e interacción en cursos en línea no es considerado.

Además, no existí an herramientas web para trabajar fácilmente con diferentes ti pos 
de recursos de diseño y representaciones visuales, por tanto ese criterio tampoco era 
suscepti ble de valoración o análisis.

En esta época predomina el modelo de evaluación tecnológico, centrado en las 
característi cas técnicas de los materiales y en algunos de los atributos funcionales 
(color, ti po de imágenes, entre otros) y se orienta hacia los procesos de producción de 
materiales, fundamentales en un modelo industrial de Educación a Distancia. Posteriores 
investi gaciones se centran en el análisis de los atributos estructurales y la forma de 
organización de los contenidos.

Cabe destacar que, en los años 90 la evaluación de recursos digitales se consti tuye como 
disciplina de las Ciencias de la Documentación, con el objeti vo de establecer un sistema 
de información sobre la información, es decir un sistema de meta información.

Con respecto a los foros, las investi gaciones se enfocaron sobre cómo diferentes modos 
de CMC basados en texto eran empleados en educación. Los análisis se efectuaron 
observándose primeramente las interacciones llevadas a cabo por medio de los correos 
electrónicos, luego en variados foros (tomados como herramientas de comunicación 
asincrónica) y  chats (considerados del de ti po de comunicación sincrónica).  Primeramente 
como metodologías de investi gación para analizar los foros se emplearon las encuestas, 
entrevistas, experimentación empírica, observación parti cipante y estudio de casos; 
luego se comenzaron a uti lizar indicadores de aprendizaje disponibles en el contenido 
de transcripciones de conversaciones, uti lizándose las técnicas de análisis de contenidos 
para estudiar las transcripciones de conversación asíncrona mediada por computador 
(Rourke et al 2001).

Las primeras investi gaciones se enfocaron en comparar los variados ti pos de 
comunicaciones resaltando diferencias o puntos signifi cati vos. Posteriormente los 
estudios fueron realizados en la línea de aprendizaje colaborati vo (CSCL), donde se ha 
defendido que hay que centrarse más en los procesos que intervienen en el éxito de 
interacción entre pares y no solo en los resultados del aprendizaje (Paulus 2007).

En la tercer etapa, cuando las plataformas virtuales comienzan a ser uti lizadas con 
más frecuencia en las casas de estudio, los instrumentos de evaluación propuestos 
por docentes e investi gadores empiezan a considerar una mayor amplitud de 
especifi caciones. Así, las dimensiones y categorías se fueron ampliando y cada vez más 
detalles son tomados en cuenta para ser analizados. El concepto de calidad, proveniente 
del ámbito de las organizaciones y empresas, comienza a ser uti lizado en educación. 
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El objeti vo fundamental es establecer estándares y parámetros que garanti cen la calidad 
ya sea de los establecimientos, como de los actores que forman parte de las mismas y 
de sus programas educati vos. 

Por un lado, las universidades se ven como insti tuciones que deben ser valoradas 
para ser posicionadas en un determinado nivel, comparando con la situación de otras, 
para ser acreditadas a nivel nacional. Esto ti ene que ver con la observación de ciertos 
estándares o modelos tenidos en cuenta respecto a criterios que deben sati sfacer los 
establecimientos educati vos para ser considerados de jerarquía. 

Por otro lado, el docente, como parte integrante de la insti tución es evaluado por medio 
de una serie de ítems en los que se valora la formación académica, las acti vidades de: 
docencia y  producción, investi gación cientí fi ca y producción, transferencia, formación 
de recursos y gesti ón4. Por últi mo las insti tuciones que están trabajando a distancia, 
deben cumplir con las acreditaciones de sus programas de estudio pero además contar 
con ciertas especifi caciones para el diseño y evaluación de cursos de formación en línea.

En esta etapa pueden verse ciertos períodos por los cuales atraviesan las insti tuciones 
cuando comienzan a emplear las plataformas virtuales: uno inicial en donde 
nuevamente se pone el centro de atención en la infraestructura tecnológica, en analizar 
y comparar los sistemas tecnológicos existentes; un segundo período donde se enfoca 
hacia la organización, estructuración y distribución de tareas necesidades surgidas 
de la implementación de los cursos; un tercer período donde se da importancia a los 
contenidos se buscan diseños y estructuras de materiales educati vos específi cos para 
esta modalidad y un cuarto período donde se direcciona hacia la búsqueda de estrategias 
de empleo y de evaluación más convenientes. Cabe destacar que en muchas ocasiones 
estas problemáti cas característi cas de diferentes instancias de desarrollo aún no están 
resueltas o concluidas y hasta puede verse como se combinan.

Junto con la idea de empleo de plataformas educati vas surge la necesidad de trabajar 
con contenidos que puedan ser reuti lizables y clasifi cados. Esto da nacimiento a los 
trabajos con objetos de aprendizaje y al uso de estándares y metadatos, que posibiliten 
la transferencia a diferentes contextos educati vos logrando una universalización. 
En la actualidad las líneas de investi gación en esta temáti ca apuntan ya no solo a 
las potenciales tecnológicas e instrumentales de los objetos de aprendizaje, sino a 
los cambios organizati vos y comunicati vos que se llevan a cabo al ser empleados. La 
concepción epistemológica que subyace al fi nal de esta etapa es la del enfoque sistémico 
con enfoque global y complejo, trasladándose el interés de lo técnico a lo sociocultural 
y organizati vo.

En la cuarta etapa, junto con el surgimiento de web 2.0 y el llamado soft ware social, las 
investi gaciones comienzan a tomar un enfoque etnográfi co.

Como dice Cabero (2008) uno de los elementos que más infl uenció para cambiar la imagen 
social del concepto educación a distancia es una consecuencia directa de la importancia 

4. En Argenti na ya se han llevado a cabo categorizaciones docentes dentro del programa 
de incenti vos a nivel nacional los años: 1994, 1998, 2004 y 2009.
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y signifi cación que la virtualidad va adquiriendo en esta sociedad del conocimiento. Las 
tecnologías digitales  y virtuales impactan en todos los ámbitos (cultural, económico 
y educati vo) y se están convirti endo en un elemento clave para el desarrollo de esta 
sociedad actual.

Los trabajos se orientan a entender los efectos de la tecnología sobre el proceso de 
enseñanza-aprendizaje del estudiante, reconociendo que se trata de un proceso 
complejo en el cual múlti ples áreas de conocimiento deben realizar aportes. Así la 
didácti ca, la gesti ón, la tecnología, la psicología, la comunicación, la informáti ca, entre 
otras se convierten en posibles espacios de sustento conceptual desde los cuales indagar 
y buscar respuestas a las cuesti ones existentes. 

El desarrollo de la web 2.0 hace que se presenten nuevas modalidades y experiencias 
para desarrollar el conocimiento por medio de las redes.

3.3. TIPOS DE EVALUACIONES DE CURSOS VIRTUALES

En la actualidad, se torna complicado especifi car una clasifi cación concreta que pueda 
mostrar en forma total los diferentes planteos de evaluación de cursos virtuales. La 
difi cultad surge debido por un lado, a la canti dad de trabajos realizados en la temáti ca que 
son realmente numerosos en los últi mos años, por otro lado, a la diversidad de enfoques 
y dimensiones de análisis sugeridas relacionadas con diversas áreas de conocimiento. 
Sin el ánimo de ser exhausti vos, se propone una diferenciación que plantea la siguiente 
división de propuestas de evaluación de cursos virtuales:

• Las inclinadas a estudios pedagógicos, focalizándose en el análisis de las 
estrategias didácti cas uti lizadas. 

• Las que obedecen a criterios tecnológicos, éstas cubren propuestas que van 
desde evaluación de materiales a evaluación de plataformas. Se trata de 
propuestas dadas en forma de modelos en donde se detallan los diferentes 
elementos consti tuti vos. En el caso de las plataformas tecnológicas se 
valora el entorno según los objeti vos formati vos y las necesidades. En el 
caso de materiales se presentan diferentes perspecti vas metodológicas.

• Las de ti po mixto en donde se emplean criterios tanto pedagógicos como 
tecnológicos tendientes a abarcar un rango mayor de análisis.

• Las sustentadas por estándares de gesti ón de calidad.
• Las enfocadas en la interacti vidad e interacción, dando lugar a la idea de 

un proceso más complejo.

3.1 EVALUACIÓN PEDAGÓGICA (ACCIÓN FORMATIVA)

Estas evaluaciones ti enen como objeti vo analizar el proceso dado en el curso virtual 
de una forma muy similar a los estudios llevados a cabo en las aulas tradicionales. Se 
caracterizan por no trabajar con estándares de valoración.
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En algunos casos se plantean de forma descripti va cada uno de los criterios, en otros 
casos se ti ende a comprobar el cumplimiento de los objeti vos educati vos en mejora de la 
propia acción formati va, o bien se enfati za el rol del docente como agente dinamizador. 
A conti nuación se describen algunas propuestas diferentes:

Reeves (1997) plantea catorce dimensiones de naturaleza esencialmente pedagógica 
para elaborar un instrumento que permita describir, comprender y evaluar la CMC en 
educación. Cada dimensión presenta dos valores extremos y un conti nuo de variaciones 
entre ambos: enfoque epistemológico (objeti vismo versus constructi vismo), fi losofí a 
pedagógica (instructi vismo versus constructi vismo), enfoque psicológico (conducti vismo 
versus cogniti vismo), orientación a las metas (claramente delimitadas versus escasamente 
delimitadas), valor de la experiencia (acti vidades abstractas de aprendizaje versus 
acti vidades concretas), rol del profesor (instructor versus facilitador), fl exibilidad del 
programa (no permite modifi cación por parte del profesor versus fácilmente modifi cable 
por el docente), valor de los errores (aprendizaje sin errores versus aprendizaje a parti r 
de los propios errores), moti vación (extrínseca versus intrínseca), acomodación a las 
diferencias individuales (presente versus ausente), control del alumno (inexistente versus 
sin restricciones), acti vidad del alumno (acceso a varias representaciones de contenido 
versus probabilidad de crear, elaborar o representar conocimiento), aprendizaje 
cooperati vo (no sostenido versus integral), comprensión cultural (no existente versus 
integral).

Kirkpatrick (1999) mide el impacto de acción formati va por medio de cuatro niveles: 
reacción de los parti cipantes, aprendizaje logrado (evaluación sumati va y/o formati va), 
nivel de transferencia alcanzado (observado en el trabajo), impacto resultante.

Por su parte, Elena Barberá, Badia y Momino (Barberá et al. 2001:89-91) propone como 
dimensiones globales a ser evaluadas en la formación virtual: el escenario que produce la 
acción educati va (bases psicopedagógicas, estructura general del sistema); las propuestas 
de los parti cipantes involucrados en el proceso de instrucción (moti vaciones, objeti vos 
y demandas cogniti vas); los agentes instruccionales (roles de estudiantes, de discentes, 
y de la misma insti tución); la intervención y la interacción educati va (organización de la 
acti vidad educati va, patrones de interacción y discurso virtual); y la construcción misma 
del conocimiento (característi cas del conocimiento, dinámicas y ti pos de construcción).  

Finalmente, Duart y Martí nez (2001) plantean evaluar la calidad del trabajo docente 
en los ambientes de e-learning basados en tres ti pos de análisis que involucran a los 
diferentes actores: el interno efectuado por el equipo de trabajo (conocimientos del 
docente, orientación del aprendizaje, moti vación y dinamización del aprendizaje, 
evaluación del aprendizaje, relación con el equipo docente), el externo a cargo de 
los estudiantes (dominio de los contenidos, orientación del aprendizaje, moti vación, 
proceso de evaluación, rapidez y claridad de las respuestas) y el análisis de los resultados 
producto de la acti vidad docente (seguimiento del curso, aprovechamiento). 
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3.2 EVALUACIÓN TECNOLÓGICA (PLATAFORMAS Y MATERIALES)

Desde esta perspecti va se analizan las diferentes modalidades de comunicación a 
nivel tecnológico empleadas por los actores, es decir uso de correo, audio, video, etc. 
Generalmente se describen los elementos existentes y se realiza un análisis cuanti tati vo 
de la frecuencia de uso de los disti ntos recursos tecnológicos. Las plataformas van 
desde las propietarias a las de soft ware libre, pasando por las creadas por las mismas 
insti tuciones educati vas. 

Variados trabajos fueron realizados en esta línea intentando comparar las plataformas 
existentes en lo que se refi ere a recursos y herramientas que cada una posee. La 
mayoría trabaja con las categorías de: costo, requerimientos de hardware y soft ware, 
característi cas (técnicas, servicios y soporte ofrecido), capacidad de desarrollo, 
herramientas para el estudiante, herramientas para el instructor, herramientas para 
el administrador. Entre los estudios iniciales de evaluación de cursos en línea pueden 
citarse:

• Beck (1997) propone 5 dimensiones como criterio de valoración para 
recursos web: autoridad (autor, datos), precisión (fi able, verifi cable), 
objeti vidad (neutralidad, publicidad), vigencia (actualización) y cobertura 
(temas, valor intrínseco).

• Grassian (1998) formula 4 dimensiones de valoración: contenido y 
evaluación (objeti vos, desti natarios, potencialidad, signifi cati vidad y 
profundidad de la información, adecuación, variedad de instrumentos, 
validez de la información), fuente y fecha, estructura (diseño gráfi co, 
formato del texto, funcionalidad, usabilidad y uti lidad) y otros 
(interacti vidad, accesibilidad).

• Wilkinson et al (1997) confeccionan un Listado Consolidado de Criterios 
de Evaluación e Indicadores de Calidad que emplea 7 dimensiones: 
identi fi cación del autor, reputación del autor, relevancia y alcance de los 
contenidos (adecuación a las necesidades de los usuarios, revisiones, 
profundización sobre la temáti ca, nuevos aportes al objeto de estudio), 
exacti tud y equilibrio de los contenidos (distribución de la información), 
estructura y diseño de la información (uso de gráfi cos e íconos, empleo de 
varios medios), navegación dentro del documento, calidad de los enlaces, 
documentación e identi fi cación de los recursos, aspectos estéti cos y 
afecti vos (entorno gráfi co amigable, elementos multi media intuiti vos, fácil 
lectura visual, uso de elementos creati vos).  

Estudios posteriores ti enen en cuenta las plataformas existentes para el diseño y 
desarrollo de cursos formati vos. Ballesteros, López y Torres (2004) presentan un listado 
de los entornos virtuales junto con una serie de característi cas que permiten estos 
nuevos escenarios. La Cátedra Unesco5 de la UNED presenta un listado de las plataformas 
existentes para el diseño y desarrollo de cursos basados en entornos virtuales (Integrated 

5. La información sobre la Cátedra de Unesco a la que se hace referencia puede verse en 
el siguiente enlace htt p://www.uned.es/catedraunesco-ead/plataformas.htm
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Distributed Learning Enviroments - IDLE ) junto con una serie de enlaces en donde se 
efectúan comparaciones, evaluaciones y análisis entre las diferentes plataformas.

Con respecto a la evaluación de materiales, los análisis aún están muy vinculados a 
la línea de soft ware educati vo. A conti nuación se presenta un cuadro resumen de 
las perspecti vas metodológicas en evaluación de materiales educati vos en soporte 
tecnológico (Adaptado de Rubio, 2003).

Tipo de 
evaluación 

Objeti vos de la evaluación 
y agentes evaluadores 

Criterios para la 
evaluación 

Instrumentos 
de obtención 

de información 

De 
necesidades 

Analizar que materiales didácti cos 
existen en el mercado respecto a 
un tema específi co. Conocer las 
mejoras que pueden provocar al ser 
empleados.

Profesores. Expertos en contenidos y 
especialistas pedagógicos

Estudio de 
otros materiales 

con objeti vos 
similares 

Análisis 
cualitati vo 

Del input 

Determinar las capacidades para la 
realización de un material teniendo 
en cuenta diferentes herramientas 
de autor y las disponibilidades 
tecnológicas

Desarrolladores (expertos 
tecnológicos)

Soft ware y 
hardware (de 

desarrollo y del 
usuario) 

Programación 

Análisis 
cualitati vo 

Del proceso 
o Evaluación 

Formati va 

Corregir y perfeccionar el material 
durante su desarrollo para realizar 
los ajustes necesarios con la idea de 
mejorarlos

Desarrolladores, profesores, alumnos 

Control de los 
contenidos 

Control funcional 

Protocolo de 
evaluación, 

observación, 
entrevistas

Del producto 

Juzgar la calidad del material en 
sí una vez acabado y/o tomar 
decisiones para su uti lización.

Expertos didácti cos y disciplinares, 
tecnólogos 

Ámbito disciplinario 

Ámbito 
didácti co 

Ámbito tecnológico 

Protocolo de 
evaluación, 
entrevistas, 
grupos de 
discusión 

De los 
resultados o 
Evaluación 
Sumati va

Determinar los usos y el 
funcionamiento del material en un 
contexto de enseñanza-aprendizaje 
(inclusión de propuesta didácti ca 
docente ya sea presencial o virtual) 

Comparar el material con otros en 
cuanto a efecti vidad 

Profesores, alumnos, investi gadores 

Opinión de los 
usuarios 

Uti lidad 

Relación coste-
benefi cios 

Cuesti onarios, 
escalas de 

acti tud, pruebas 
de apti tud 
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Las evaluaciones de materiales incluyen también las metodologías de análisis de 
recursos digitales en línea provenientes del área de la bibliotecología donde se plantea 
la necesidad de efectuar categorizaciones.  En este contexto, Codina (2006) plantea un 
modelo orientado hacia la decisión, cuyo objeti vo de evaluación consiste en diferenciar 
recursos digitales determinando su valor, calidad o capacidad relati va para cumplir con 
ciertos objeti vos educati vos. Presenta nueve indicadores: autoría, calidad y canti dad de 
información, navegación y recuperación, ergonomía, luminosidad, ubicuidad, procesos, 
errores y adaptación.

3.3 EVALUACIÓN MIXTA 

En este ítem se incluyen aquellos trabajos que comienzan a considerar los aspectos 
tecnológicos y los pedagógicos como componentes de observación a ser evaluados y 
analizados. 

Algunos de las propuestas son citadas a conti nuación:

• Bauti sta y otros (2001) proponen una grilla de cuatro opciones (no 
aplicable, no existe, insufi ciente, sufi ciente, bien, muy bien) para valorar los 
ítems: objeti vos, orientaciones para el aprendizaje, aspectos relacionados 
con los contenidos, acti vidades, elementos de apoyo para el aprendizaje, 
evaluación, valoración general del material.

• Llarena y Paparo (2006) plantean tres dimensiones de calidad para 
analizar el uso de la plataforma: calidad de los materiales, desempeño 
de los tutores y calidad del entorno tecnológico. La metodología uti lizada 
por los autores se sustentó en la técnica del incidente críti co, empleando 
cuesti onarios de sati sfacción para conocer la opinión de los estudiantes.

• Villar (2007) propone un modelo de evaluación empleando instrumentos 
o protocolos para el análisis de: materiales didácti cos, desarrollo del curso 
en la plataforma (observando las acti vidades del profesor desde tres 
aspectos: disciplinar, ti po de interacción y afecti vo), análisis de uso de la 
plataforma, antecedentes académicos del docente y encuestas a alumnos 
y profesores.

En este mismo ítem también se incluyen aquellos trabajos que consideran la necesidad 
de una visión más global (no solo el punto de vista pedagógico-tecnológico) para ser 
empleada en el análisis de los ambientes en línea.

Sonia Santoveña Casal (2005) señala como criterios de calidad para la evaluación de 
cursos virtuales tres dimensiones principales: la calidad general del entorno, la calidad 
didácti ca y metodológica y la calidad técnica. 

Propone para la calidad general del entorno un análisis considerando 7 criterios 
principales: signifi cación e importancia del curso (actual, innovador, creati vo, adaptado 
a necesidades del público), efi cacia y efi ciencia (relación entre costo y benefi cio, si 
responde a necesidades, expectati vas y proporciona desarrollo en los estudiantes), 
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versati lidad (adaptación, diferentes esti los de aprender y enseñar), manejabilidad 
(sencillez, facilidad de uso, funcionalidad), independencia y autonomía, atracti vo e 
intuiti vo (sin descuidar contenido), interacti vo.

Para la calidad didácti ca y metodológica plantea 4 principales dimensiones subdivididas 
en criterios (total 23 criterios que defi nen 177 característi cas): 

• materiales disponibles (información general y contenidos), 
• característi cas de contenidos (canti dad y profundidad de la información 

presentada, calidad de los contenidos según aspectos psicolingüísti cos y 
didácti cos), 

• calidad en el uso de las herramientas (versati lidad o fl exibilidad, uso de 
contenidos de planifi cación, glosario y otros; uti lización de la herramienta 
comunicación; uti lización didácti ca de la herramienta estudio; calidad 
didácti ca del proceso de evaluación,

• capacidad psicopedagógica: capacidad para moti var, para fomentar 
aprendizaje constructi vo, para desarrollar aprendizaje colaborati vo

Por últi mo, la calidad técnica es evaluada con 7 dimensiones divididas en 43 criterios y 328 
característi cas: calidad técnica general (estabilidad, diversidad, uti lidad, funcionalidad), 
elementos multi media, programación, navegabilidad, acceso, diseño, y calidad técnica.

Barberà, Mauri y Onrubia (Barberá et al 2008: 99-144) formulan la necesidad de 
analizar la calidad de los Procesos Formati vos en Línea (PFeL) teniendo en cuenta los 
aspectos: tecnológicos, pedagógicos e instruccionales de la interacti vidad6 y diferencian 
la evaluación en dos momentos: diseño o planifi cación y desarrollo o implementación. 
Presentan una serie de pautas, dimensiones e indicadores desti nados a:

1. Analizar la interacti vidad potencial o correspondiente al plano de diseño 
del PFeL, vinculada a las propiedades y característi cas de las tecnologías 
y recursos tecnológicos junto con las característi cas del planteamiento 
pedagógico y didácti co (diseño tecnológico y pedagógico de PFeL). 
Proponen un instrumento de observación que incluye 8 apartados, 
divididos en 35 dimensiones: identi fi cación; accesibilidad, calidad de uso 
y fi abilidad; característi cas de la información; plan docente; presentación, 
organización y secuenciación de contenido; acti vidades de enseñanza/
aprendizaje; acti vidades de evaluación; diseño de elementos de 
comunicación; diseño de elementos de colaboración.

2. Observar la interacti vidad tecno-pedagógica real o uso efecti vo de la 
propuesta (desarrollo tecnológico y pedagógico de PFeL). Plantean un 
instrumento de recogida de datos que abarca 4 apartados, categorizados 
en 20 dimensiones las cuales a su vez se hallan divididas siendo más 

6. Sustentados en una visión constructi vista social los autores defi nen interacti vidad 
como la organización de acti vidad conjunta, es  decir, de las formas que adoptan las 
acciones interrelacionadas de profesores y alumnos en torno a los contenidos y tareas 
de aprendizaje y a su evolución a lo largo del proceso de construcción de conocimiento
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específi cas: culminación y desarrollo del proceso formati vo; secuencia real 
de contenidos; acti vidades y tareas de aprendizaje; acti vidades y tareas de 
evaluación y autoevaluación.

Cabero Almera y López Meneses (2009) presentan un instrumento didácti co de modelo 
de estrategias de enseñanza de cursos universitarios en red que consta de dos grandes 
dimensiones: la psico-didácti ca y la técnica. Dentro de la dimensión psico-didácti ca, 
abarcando 51 indicadores o ítems a observar,  incluye los siguientes  ejes de progresión 
didácti ca y sus componentes:

• ambiente virtual: relaciones de poder y afecti vas;
• aprendizaje: signifi cati vidad/comprensión, interacción social, integración, 

funcionalidad;
• objeti vos: función (conocimientos, habilidades y acti tudes), formulación;
• contenidos: función, diversidad de contenidos y fuentes, signifi cati vidad 

potencial y validez didácti ca;
• acti vidades y secuenciación (opción metodológica): ti pos de acti vidades, 

colaboración, autonomía, secuenciación, coherencia, contextualización;
• evaluación y acción tutorial: ti po de evaluación, instrumentos de 

evaluación, criterios de evaluación, ti po de acción tutorial.

En la dimensión técnica, referencia 5 indicadores agrupado en el eje de progresión 
recursos y aspectos técnicos, que incluye como componentes: calidad del entorno 
hipermedia; diseño y sistema de navegación y facilidad de uso (usabilidad).

3.4 EVALUACIÓN SUSTENTADA EN GESTIÓN CALIDAD Y ESTÁNDARES

El concepto gesti ón de calidad, como enfoque global e integral, es empleado como 
estrategia de organización y metodología de gesti ón tendiente a posibilitar la parti cipación 
de los miembros de una organización con la fi nalidad de mejorar conti nuamente su 
efi cacia, efi ciencia y funcionalidad.

Se trata de un ti po de evaluación empleada frecuentemente en organizaciones y 
actualmente se ha trasladado con adaptaciones a contextos de formación virtual. Estos 
modelos enfati zan fundamentalmente los aspectos de gesti ón organizati va, sati sfacción 
del cliente, o relación coste-benefi cio, aspectos importantes, pero insufi cientes en una 
acti vidad cuya fi nalidad específi ca es la enseñanza-aprendizaje.   

La evaluación y gesti ón de calidad de e-learning se sustenta en planteos del enfoque 
sistémico, el paradigma de complejidad y basada en el concepto de mejora conti nua.

Entre las numerosas iniciati vas elaboradas para diseñar instrumentos de medidas 
estándar de calidad  para la evaluación de la acti vidad formati va virtual y la construcción 
de materiales tecnológicos educati vos se destacan:

• The fi nal report of the Web-Based Educati on Commission (WBEC) que 
ofrece recomendaciones políti cas específi cas dirigidas a maximizar las 
posibilidades educati vas de Internet en los diferentes niveles del sistema 
educati vo norteamericano.
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• Quality on the line: Benchmarks for Success in Internet-based Distance 
Educati on se trata de un informe del “The Insti tute of Higher Educati on 
Policy” realizado por encargo de la Asociación Nacional de Educación de 
los Estados Unidos. Fue elaborado con la parti cipación de universidades 
norteamericanas.

• Guidelines for the Evaluati on of Electronically Off ered Degree 
and Certi fi cate Programs fue elaborado por las Agencias estatales 
norteamericanas de acreditación. Establece principios generales para 
evaluar y certi fi car programas en línea en Estados Unidos.

• European Network for Quality Assurance in Higher educati on (ENQA) 
proporciona información, experiencias y buenas prácti cas en materia de 
control de calidad en la educación superior.  

• Internati onal Council of Distance Educati on (ICDE)  esta organización 
de insti tuciones de educación a distancia de alcance mundial brinda 
directrices sobre educación a distancia de carácter virtual.

• Instructi onal Management Systems Project (IMS) reúne a empresas 
americanas multi nacionales informáti cas e insti tuciones educati vas para 
defi nir estándares tecnológicos. 

• Promoti ng Multi media Access Educati on and Training in European 
Society es un proyecto orientado a defi nir la calidad formati va de los 
materiales multi media.

• European Academic Soft ware Award (EASA) fue creada para esti mular el 
desarrollo de soft ware de alta calidad para la educación y la investi gación. 
Realiza bienalmente competi ciones para desarrolladores.

• Quality Standards on the Virtual Campus  plantea efectuar valoraciones 
en lo que respecta a: interface de usuario, los media, el soft ware, los 
permisos y licencias y la  accesibilidad. 

• Adopti ng Standards and Specifi cati ons for Educati onal Content (ASPECT) 
propuesta de mejores prácti cas dadas por el IMS Global Learning 
Consorti um y la Comisión Europea.

• Benchmarking of Virtual Campuses Project en Europa (BENVIC) proyecto 
patrocinado por la Comisión Europea para evaluar campus virtuales 
mediante un proceso de comparación. 

• Best practi ces for electronically off ered degree and cerfi cate programs 
espacio propuesto por la comisión de acreditación de la enseñanza 
superior estadounidense como guía de buenas prácti cas, actualmente 
ti ene alcance internacional.

• Asociación Española de Normalización y Certi fi cación (AENOR) dentro 
de las especifi caciones de estándares realizadas se destaca las categorías 
dadas para la descripción de objetos de aprendizajes.

En contexto americano, el Insti tuto Lati noamericano y del Caribe de Calidad de Educación 
Superior a Distancia (CALED), como enti dad certi fi cadora y asesora de procesos propios 
de educación a distancia, recientemente ha propuesto una guía para conducir los 
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procesos de evaluación con fi nes de certi fi cación de calidad de cursos virtuales de 
formación. 

El modelo para evaluar programas de educación a distancia sugerido consta de procesos 
facilitadores y resultados que se validan a través de: criterios (factor críti co para el 
buen funcionamiento de una organización), sub-criterios (permiten acotar las áreas a 
analizar dentro del criterio), objeti vos (señalan la fi nalidad de cada área), estándares 
(nivel o grado necesario e indispensable para que algo pueda considerarse aceptable) e 
indicadores (magnitud operati va que permite identi fi car el cumplimiento del estándar – 
elemento de control).

3.5 EVALUACIÓN DE LA INTERACCIÓN E INTERACTIVIDAD 

Estos estudios efectúan evaluaciones analizando los espacios de  comunicación 
asincrónica (como foros) o sincrónicas (como chat y videoconferencia), centrándose en 
los efectos de uso de estas herramientas en escenarios educati vos y en las prácti cas de 
enseñanza existentes. 

En todo proceso de comunicación debe existi r un diálogo entre los actores, que posibilite 
el intercambio de palabras o de expresiones, ese ida y vuelta entre interlocutores es 
referenciado a menudo con el nombre de interacción o interacti vidad. 

En informáti ca la palabra interacti vidad generalmente se asocia a las acciones que 
un usuario realiza con un dispositi vo tecnológico (hardware o soft ware) empleando 
alguna interfaz de comunicación. De esta forma, la cualidad “interacti vo” determina 
una capacidad dada por la herramienta gracias a la posibilidad de intercambio o diálogo 
ofrecida. 

En el campo educati vo, John Dewey comenta “la interacción unifi ca las palabras subjeti vas 
(personales) con las objeti vas (sociales) en un ti empo … a través de las interacciones, las 
ideas son comunicadas y el conocimiento es construido y confi rmado” (Dewey, 1938 en 
Garrison y Anderson 2005: 13). Además agrega “la interacción es un componente que 
defi ne el proceso educati vo y ti ene lugar cuando los estudiantes transforman la formación 
inerte que se les trasmite, en conocimiento con valor y aplicaciones personales”  (Dewey, 
1916 en Garrison y Anderson 2005: 65). Así en un contexto presencial, la interacción 
permite un intercambio de creencias y una construcción de conocimiento entre los 
alumnos y el profesor. 

En base a estas defi niciones, puede observarse que algunos autores optan por realizar 
una diferenciación entre la palabra interacti vidad y la palabra interacción. Así, asocian 
interacti vidad a característi cas tecnológicas de un sistema o equipo proporcionada por 
los canales de comunicación y la palabra interacción la emplean más para referirse a 
las acciones de comunicación dadas entre las personas, vinculadas con la conducta, la 
personalidad y la forma de relacionarse con los demás.

La estadounidense, profesora de fi losofí a Ellen Wagner prefi ere mantener la diferencia 
entre ambos términos (1994:8 en Anderson, 2003:129) argumentando que  la 
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interacción es un atributo de una efecti va instrucción, mientras que la  interacti vidad es 
una propiedad de sistemas instruccionales, en parti cular los que usan las tecnologías de 
las telecomunicaciones (Wagner, 1997:20 en Su et al. 2005).

Para Bartolomé (1995) los medios interacti vos son máquinas que en sí mismas incluyen 
sistemas que interactúan con el sujeto, estableciendo un proceso comunicati vo hombre-
máquina, en el cual cada extremo del canal parti cipa enviando mensajes que son 
recibidos e interpretados por el otro extremo del canal.

Conti nuando con los que realizan una diferenciación marcada entre los términos, se 
encuentra Alfonso Guti érrez Martí n (1996) que se refi ere a interacción para el proceso 
de intercambio de información entre máquinas o entre usuarios y máquinas, y reserva la 
palabra comunicación para el intercambio entre personas.

En la línea de los que asocian el concepto interacti vidad al diálogo entre usuarios 
se encuentra Pérez I Garcías (2002) que defi ne interacti vidad como “una relación 
interpersonal que se establece, como mínimo, entre dos individuos y por la que el 
comportamiento de estos individuos se infl uyen mutuamente y se modifi can de forma 
consecuente”.  

Por su parte, Rafaeli y Sudweeks (1997) defi nen interacti vidad como el grado en que 
la comunicación trasciende la reacción, vista de forma similar a la comunicación cara 
a cara, surge de hablar y escuchar. La interacti vidad no es una característi ca del medio 
informáti co pues ti ene que ver con la medida en que los mensajes siguen una secuencia 
y se interrelacionan entre ellos.

En el otro extremo, algunos autores optan por emplear las palabras interacción e 
interacti vidad indisti ntamente; como el caso de César Coll (2004: 10)  quien se refi ere 
a la  interacti vidad  como las posibilidades que ofrecen las ti c para que el estudiante 
establezca una relación conti ngente e inmediata entre la información y sus propias 
acciones de búsqueda o procesamiento de la misma. Pero, más tarde, emplea la palabra 
interacti vidad para hablar de las relaciones conti ngentes, inmediatas y recíprocas entre 
las personas conectadas en las redes.

Gilbert y Moore (1998, en Roblyer y Ekahml, 2000)  comentan que la defi nición de 
interacti vidad dada en la literatura informáti ca y asociada a un proceso de “feedback” 
es la misma que se lleva a cabo entre dos personas que interactúan, así emplean ambos 
términos “interacción” e “interacti vidad”  de forma intercambiable.

En un punto intermedio, tratando de diferenciar los conceptos y estableciendo 
especifi cidad de situaciones y enfoques están quienes optan por proporcionar 
clasifi caciones de interacti vidades o interacciones. 

Tal es el caso de Roblyer y Ekahml (2000) que disti nguen dos ti pos de interacti vidades: la 
tecnológica y la social. Enti enden por interacción tecnológica al intercambio dado entre la 
tecnología y el alumno, proceso conocido como retroalimentación.  La interacción social 
es el intercambio social que se produce entre los individuos y grupos que se infl uencian 
unos a otros, enfati zando los aspectos comunicati vos del intercambio de información.
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Michael Moore (1989) propone tres ti pos de interacción: interacción del estudiante 
con el material (el alumno obti ene información intelectual del material de estudio), 
interacción entre el profesor y el estudiante (diálogo entre ambos donde el docente 
proporciona moti vación y feedback a las cuesti ones del alumno) y la interacción entre 
los estudiantes (intercambio de información, ideas y diálogos estructurados o no). A 
este modelo Hillman, Hill y Gunawardena añaden la interacción estudiante- interfaz, 
vinculando al alumno con el uso de la tecnología y su competencia en emplear el 
medio específi co (1994, en Salinas, 2003)  y Börje Holmberg en su teorización sobre la 
conversación didácti ca guiada agrega el efecto emoti vo (moti vacional) puesto que los 
senti mientos pueden ser promovidos e impulsados por materiales bien elaborados y 
por una buena comunicación bidireccional (1990, en Barberà, Badia y Momino, 2001).

O como Padilla y López de la Madrid (2004) que defi nen interacción desde tres enfoques: 
instruccional, psicológico y comunicati vo, teniendo en cuenta cuatro categorías: 
inmediatez (ti empo entre feedback), retroalimentación (ti pos de respuestas de apoyo, 
asesoría o corrección), interacción grupal (grado de parti cipación), medios alternati vos 
de comunicación empleados.

Para Fernando Moreno y Mariano Bailly- Baillière (2002) es necesario diferenciar los 
siguientes ti pos de interacti vidad:

• Alumno-contenidos teóricos. Relacionado con la forma en que el alumno 
uti liza los materiales de aprendizaje para construir su propio conocimiento: 
lectura, refl exión y asimilación de la información e ideas proporcionadas.

• Alumno-tutor. Comunicación establecida con el formador con el fi n de 
crear y mantener el interés, moti var, orientar y apoyar en el proceso de 
aprendizaje respecto a la materia a trabajar.

• Alumno-alumno. Se engloban aquí los intercambios entre los estudiantes, 
tanto desde el punto de vista formal como informal.

• Alumno-acti vidad. Interacción que el alumno puede desarrollar con los 
contenidos, el tutor o el grupo, a través de las acti vidades diseñadas con 
este fi n.

Otro autor que ha dado propuestas diferenciando las interacciones es Carlos Marcelo 
García (Marcelo y otros, 2003:99-106) para él pueden añadirse en los espacios de 
teleformación otros ti pos de relaciones alrededor del alumno:

• Alumno-clase, se trata de una comunicación de ti po global, que en muchas 
ocasiones puede converti rse sólo como informati vo y unidireccional. 

• Alumno-grupo, relaciones que se producen dentro de un grupo de trabajo 
dadas por las necesidades de desarrollar ciertas acti vidades y potenciados 
por el trabajo colaborati vo en red. 

• Alumno-interfaz / tecnología, interacción dada de la relación que el 
alumno pueda establecer con el medio a través del cual desarrolla su 
proceso de aprendizaje.
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• Alumno-exterior, las característi cas de conecti vidad que ofrecen al alumno 
la posibilidad de establecer relaciones más allá del espacio dado por la 
clase.

También el profesor se transforma en eje de interacción así, se determinan dos ti pos de 
interacciones: tutor-grupo  y tutor-clase (pueden proceder de acti vidades de debate y 
foros de discusión)

Años más tarde, Carlos Marcelo García (Marcelo 2006), basado en los trabajos de  
Bellack, propone para analizar las intervenciones tutor-alumno, cuatro ti pos de actos 
pedagógicos: estructuración, solicitación, respuesta y reacción. Así, en el discurso se 
defi nen los siguientes actos o movimientos: 

• Los movimientos de estructuración, aquellos propuestos para empezar 
la interacción, iniciar un nuevo tema. Pueden ser realizados tanto por 
docentes como por alumnos.

• Los movimientos de solicitación o preguntas,  se trata de intervenciones 
del tutor donde demanda información a los alumnos y espera que ellos 
respondan.

• Los movimientos de respuesta son los producidos como consecuencia de 
una pregunta planteada.

• Los movimientos de reacción se refi eren a modifi caciones o valoraciones 
de intervenciones hechas con autoridad, en las que se aclaran, amplían o 
se dan resúmenes de las declaraciones dadas.

Por su parte, un grupo de profesores de la Universidad Abierta de Cataluña (Barberà, 
Badia y Momino 2001: 179-183) propone analizar la interacción social, desde un marco 
de análisis cogniti vo, la interacción se uti liza como medio de intercambio de ideas y como 
instrumento mediador en la negociación de signifi cados comparti dos. Establece tres 
grupos de interacciones: afecti vas adecuadas (encargadas de regular el clima afecti vo e 
importantes para la moti vación, implican la presentación personal, la gesti ón emocional 
y la aproximación personal), relacionadas con la gesti ón y organización de la acti vidad 
virtual (la interacción intersubjeti va virtual para clarifi car los objeti vos de las tareas, 
condiciones de acti vidades y criterios de evaluación) y las interacciones orientadas a 
impulsar la construcción de conocimiento comparti do (uso de diferentes medios para 
favorecer la interacción con los materiales, el profesor y los compañeros).

Otro material de la misma autora Barberá, 2004 (en Stojanovich Casas 2008) establece 
cuatro ti pos interacciones según los actores intervinientes: 

• entre el estudiante y el contenido, esta comunicación puede potenciarse 
en la medida que se cuente con un objeti vo de aprendizaje defi nido y 
exista una secuencia coherente en el material respecto a esta fi nalidad. 
Pueden proponerse acti vidades como: identi fi cación y selección de 
enlaces más convenientes, autoevaluación por medio de preguntas que 
tengan respuesta (y se consulte si así lo desea el estudiante), uso de 
sistemas expertos y simuladores para trabajar en escenarios adicionales, 
empleo de guías de aprendizaje para orientar;
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• entre estudiante y el tutor, esta comunicación es la más abierta y supone 
mayor dedicación y esfuerzo entre las partes. Para moti var al alumno y 
poder crear una pertenencia en el grupo generalmente se sugiere: trabajar 
con objeti vos realistas que impliquen propuestas de discusión, proponer 
acti vidades que impliquen colaboración, efectuar una comunicación 
fl exible y frecuente, emplear múlti ples formatos y herramientas de 
vinculación;

• entre estudiante y sus pares, la realización de trabajos grupales ofrecen la 
posibilidad de sinteti zar el contenido aprendido y mejorar las habilidades 
comunicati vas, permiti endo contrastar ideas y lograr nuevas experiencias. 
Es conveniente emplear diversas técnicas de trabajo en grupo ya sea para 
establecer conexiones sincrónicas y asincrónicas;

• entre el estudiante y él mismo, esta relación representa la parte cogniti va 
del aprendizaje en la que el alumno mediante un diálogo interno organiza, 
reelabora y llega a construir el conocimiento. Esta interacción es producto 
de la realización de variadas operaciones, tales como: comparación, análisis 
y síntesis, negociación y valoración. Puede ser potenciada mediante la 
habilitación de momentos educati vos que posibiliten la auto-refl exión, 
mediante: preguntas dirigidas o de forma espontánea, auto-informes o 
auto-registros que expliciten las decisiones adoptadas, diarios personales 
que manifi esten conti nuidad del proceso, anotaciones refl exivas, dilemas 
propuestos para acti var prejuicios, experiencias y valoraciones.

Más tarde Elena Barberà (Barberà et al. 2008) diferencia dos ti pos de interacti vidades a 
nivel teórico: la tecnológica y la pedagógica. La primera entendida como la organización 
y estructura de intercambio procurado por el entorno tecnológico. La interacti vidad 
pedagógica relacionada con el diseño instruccional en cuanto es guía del proceso de 
enseñanza – aprendizaje y que incluye las decisiones psicopedagógicas relati vas a 
la educación en línea. Ambas se disti nguen entre potenciales y reales, generando así 
cuatro diferentes ti pos de interacti vidad.

La parte potencial, es todo lo previsto y diseñado en cuanto a una acción formati va en 
línea, pero que puede ser diferente de lo que se desarrolla en la interacción concreta, 
en la puesta en marcha de lo previsto y diseñado. Sin embargo, otro rol y otra habilidad 
es la demandada en la interacción y en los procesos implicados en la interacti vidad; 
por lo expuesto el análisis y evaluación de procesos de construcción de conocimiento 
en entornos de enseñanza-aprendizaje basados en el uso de Tic deben contemplar los 
siguientes niveles o planos:

a. Interacti vidad tecnológica potencial: dimensiones e indicadores relevantes 
sobre las posibilidades y limitaciones que ofrecen los recursos tecnológicos 
disponibles en un entorno enseñanza-aprendizaje. Se habla de: búsqueda, 
herramientas de soporte, de diseño, de acti vidades, accesibilidad, 
fi abilidad, entre otros.

b. Interacti vidad tecnológica real: uso efecti vo de las tecnologías disponibles, 
acti vidades educati vas realmente llevadas a la prácti ca y desarrolladas por 
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los profesores y alumnos. Caso de: uso efecti vo de las herramientas de 
presentación, de soporte, de evaluación y de comunicación.

c. Interacti vidad pedagógica potencial: organización de la acti vidad educati va 
en cuanto al diseño instruccional previsto, es decir metodología, ti pos de 
acti vidades y modelo psicoeducati vo de referencia. Incluye: característi cas 
de los materiales y contenidos, metodología preferente, naturaleza de las 
acti vidades, entre otras.

d. Interacti vidad pedagógica real: organización de la acti vidad educati va 
desarrollada realmente de manera concreta, como las competencias y 
contenidos son llevados a la prácti ca, explicitando secuencia y avance.

Otra propuesta es la presentada por Javier Orubia (2005:7) que iguala interacti vidad con 
“acti vidad conjunta” señalándola como factor fundamental en contextos virtuales, donde 
el triángulo alumno-profesor-contenidos es la unidad básica de análisis de los procesos 
de enseñanza-aprendizaje. Este autor comenta que las restricciones y potencialidades 
en estos espacios provienen de los recursos tecnológicos, por un lado, y del diseño 
instruccional establecido por el otro, lo que consti tuye el “diseño tecno-pedagógico” o 
interacti vidad tecno-pedagógica potencial. 

En la misma línea de dinámica triangular, Garrison y Anderson (2005) presentan un 
esquema de los ti pos de interacción de los espacios virtuales de seis ti pos: estudiante-
contenido, estudiante-estudiante, estudiante-profesor, profesor-contenido, contenido-
contenido y profesor-profesor. La interacción profesor-contenido, refi ere a  la adaptación 
de un contenido para ser trabajado con un grupo de alumnos en parti cular. La interacción 
profesor-profesor representa las posibilidades de vínculos entre docentes por medio de 
comunidades de prácti ca las que permiten: intercambiar ideas y experiencias con los 
demás, crear y acceder a materiales de cursos comparti dos y establecer vínculos. La 
interacción contenido-contenido alude a la relación de los materiales entre sí a través 
de agentes inteligentes, capaces de recuperar información, operar programas, tomar 
decisiones y realizar el seguimiento de otros recursos en internet. 

Por últi mo algunos autores vinculan interacti vidad con el proceso de construcción 
cogniti va llevado a cabo por el estudiante,  tal es el caso de Colomina, Onrubia y Rochera 
(2001) que ven la interacti vidad como la actualización, construcción y/o modifi cación 
de conocimientos previos, acti tudes y expectati vas de los alumnos provocada por 
medio de las orientaciones, guías y ayudas que ofrece el docente.  Así, en el marco 
de la interacti vidad se ejercen procesos dirigidos a la relación y vinculación entre 
los signifi cados construidos por el alumno y los que se vehiculan por los contenidos 
escolares. 

Visto de esta forma, para lograr una interacti vidad efi caz el docente debe ser fl exible 
en su modo de operar y estar dispuesto a realizar ajustes sistemáti cos y conti nuados 
dependiendo de las necesidades de los alumnos y las característi cas dadas en el proceso 
de construcción. La existencia de una multi plicidad de situaciones dependiendo de los 
grupos y del contexto consti tuye un panorama complejo de situaciones que son difí ciles 
de prever con anti cipación. Escenarios de este ti po implican la necesidad de establecer 
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un variado conjunto de métodos, estrategias o acti vidades de enseñanza que puedan 
ser empleadas en diferentes ocasiones  para ayudar a llevar a cabo el proceso de E-A del 
estudiante. 

Independientemente de cuál de todas estas posturas se decida adoptar, se considera 
importante que existan diferentes ti pos de interacciones durante el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Interacciones que implican interactuar con los otros 
(compañeros, docente, expertos, otras personas) promoviendo una construcción social 
de conocimiento e interacciones que demandan interactuar con las tecnologías y los 
contenidos, posibilitando aprendizajes más signifi cati vos (García, Corbella y Figaredo, 
2007:143).

Al respecto, Cabero señala, la calidad de los productos de formación virtual claramente 
está determinada por la naturaleza de la interacción proporcionada (Cabero, 2003), 
considerándose crucial propiciar más la interacción que la mera parti cipación. Por tal 
moti vo, la interacti vidad debe ser considerada como un punto clave en el desarrollo y 
análisis de contextos virtuales que proporcionan experiencias de enseñanza y aprendizaje 
de calidad (Barberá, Badia y Momino, 2001).

La interacti vidad es esencial para el desempeño efi caz de las tareas que se esperan de 
tutores y alumnos: para enseñar a aprender,  para evaluar el progreso y logro de objeti vos, 
para la evaluación de la propia insti tución y de su contenido, de las característi cas de los 
alumnos, y para el intercambio de experiencias y apoyo moral. “La efi cacia del proceso 
de enseñanza y aprendizaje es proporcional a la riqueza de fl ujos que se establecen 
entre los parti cipantes” (Moreno y Bailly- Baillière, 2002:54).

4.4. REFLEXIONES FINALES

Este trabajo se presenta como resumen de un panorama sumamente amplio y cambiante 
que es el de la evaluación en la línea de Comunicación Mediada por Computadora en el 
ámbito educati vo. 

Estudios de este ti po, que hacen referencia al uso de las tecnologías de la información y 
la comunicación aplicadas a la educación, no pueden ser presentados como productos 
acabados debido a que estamos insertos en un cambio de paradigma comunicacional y 
educati vo.

El objeti vo principal de la comunicación es mostrar algunos de los posibles enfoques  
dados a la evaluación y a la investi gación evaluati va en lo que respecta al uso de la 
computadora en educación.  Lo expuesto, se plantea además, como una propuesta abierta 
para analizar cuáles otras perspecti vas pueden ser agregadas a las ya mencionadas.
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RESUMEN 

Este trabajo resume la experiencia en la que el uso de un Sistema Algebraico 
de Cómputos (SAC) resultó medular para mejorar los desempeños 
de comprensión de conceptos matemáti cos abstractos por parte de 
estudiantes del ciclo inicial universitario. Esta propuesta adhiere a los 
planteamientos que defi enden la investi gación de problemáti cas reales, 
contribuyendo a conformar un cuerpo específi co de conocimientos, que 
potencie la relación bidireccional existente entre las didácti cas especiales 
y la didácti ca general.
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1.1. ANTECEDENTES 

El logro de desempeños que impliquen comprensión es un elemento clave dentro de 
la educación matemáti ca. En efecto, después de una época en que la preocupación 
se centró en la adquisición de técnicas y la repeti ción de ruti nas estandarizadas, se 
evidencia que es importante atender al desarrollo de destrezas, hábitos y habilidades 
que van más allá de la mecánica aplicación de métodos y algoritmos.

El NTCM (Nati onal Council of Teachers of Mathemati cs) postula: “los alumnos de 
todos los niveles deberían entender la matemáti ca como un campo de investi gación 
plenamente integrado, que apunta a ayudarlos a resolver problemas, razonar y hacer 
conexiones. Los alumnos deberían estar expuestos a numerosas y diversas experiencias 
interrelacionadas que los alienten a valorar la empresa matemáti ca, a desarrollar hábitos 
mentales y comprender y valorar el papel de la matemáti ca en los asuntos humanos; 
que debería moti várselos para explorar, calcular y hasta cometer y corregir errores para 
que tengan confi anza en su capacidad para resolver problemas complejos; que deberían 
leer, escribir y discuti r y que deberían conjeturar, probar y construir argumentos sobre la 
validez de una conjetura ...” ( en Stone Wiske, 1999: 55) .

Asumiendo como objeti vo irrenunciable mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje 
de la matemáti ca, se debe dejar de lado el énfasis en la memorización de hechos y 
procedimientos aislados y la solvencia en las habilidades con lápiz y papel, para alentar 
la comprensión conceptual, las representaciones y conexiones múlti ples, la modelación 
matemáti ca y la resolución de problemas.

Una orientación más integradora y funcional hacia la matemáti ca está respaldada en On 
the Shoulders of Giants, el informe de la Junta de Ciencias Matemáti cas: “Lo que los seres 
humanos hacen con el lenguaje de la Matemáti ca es describir modelos. La matemáti ca 
es una ciencia exploratoria que busca entender todo ti po de modelos: modelos que 
aparecen en la naturaleza, modelos inventados por la mente humana e inclusive modelos 
creados por otros modelos. Para crecer desde el punto de vista matemáti co, los alumnos 
deben ser expuestos a una rica variedad de modelos adecuados a sus propias vidas, por 
medio de los cuales puedan ver variedad, regularidad e interconexiones”. 

La Conferencia General de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura, reunida en París del 17 de octubre al 23 de noviembre de 1974, en su 
18.ª reunión, fi ja entre sus consideraciones: “Combinando el aprendizaje, la formación, la 
información y la acción, la educación para la comprensión debería fomentar el adecuado 
desenvolvimiento intelectual y afecti vo del individuo..., debería también contribuir 
a fomentar cualidades, apti tudes y capacidades que lleven a los individuos a adquirir 
una comprensión críti ca de los problemas nacionales e internacionales; a entender y 
explicar los hechos, las opiniones y las ideas; a trabajar en grupo; a aceptar y parti cipar 
en libres discusiones; a observar las reglas elementales de procedimiento aplicables a 
toda discusión; y a basar sus juicios de valor y sus decisiones en un análisis racional de 
los hechos y factores perti nentes”. 
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Se observa que, desde el punto de vista educati vo, la comprensión casi siempre ha sido 
valorada, al menos retóricamente. Sin embargo, el camino hacia la comprensión no 
siempre ha sido claro y durante largo ti empo existi eron desigualdades en la búsqueda 
y el logro de la misma. Más aún, en carreras universitarias que han adecuado sus 
planes de estudio a las exigencias socioproducti vas del mundo actual, incorporando 
por ejemplo el uso de las nuevas tecnologías, no se han brindando a los educadores, 
esquemas de trabajo, métodos de intervención o estrategias pedagógicas que apunten 
al logro de estas metas de comprensión. Se exigen contenidos y conceptos de difí cil 
captación pero no se establece cómo ni con qué recursos se pueden desarrollar estos en 
el aula. Es preciso experimentar, poner en juego la creati vidad y el empleo de diversos 
instrumentos para ayudar a los alumnos a alcanzar desempeños fl exibles, capacidad 
de trabajo para enfrentar nuevos problemas y recursos metodológicos para construir 
saberes úti les y perdurables.

1.1a LA COMPRENSIÓN.

A menudo se refi ere a alcanzar la comprensión como una cuesti ón de “captar” o que los 
conceptos “encajen”. Esta visión encuadra a la comprensión como un todo o un nada, 
cuando en realidad el aprendizaje para la comprensión es esencialmente gradual.

En general se enti ende el saber como la suma de información y habilidades de ruti na, 
pero la comprensión es más que esto. 

En un senti do Bruneriano, comprender implica ir más allá de la información dada. La 
comprensión no es una acumulación efi ciente de información, ni una representación del 
mundo dentro de la mente, ni una colección de conductas irrefl exivas. La comprensión 
es una unidad de habilidad, que toma cuerpo en la noción de acción refl exiva. 

En la experiencia reportada en este arti culo se adhiere a que “Comprender es 
desempeñarse de un modo fl exible en un área de conocimiento, es poder realizar una 
variada gama de acti vidades que requieren pensamiento en cuanto a un tema, por 
ejemplo explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo, presentar 
analogías, y representarlo de una manera nueva” (Blythe 1998: 39) .

1.1b LA COMPRENSIÓN Y LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS.

Desde que aparecieron las computadoras, a mediados de los años sesenta del siglo 
anterior, los investi gadores no han cejado en su voluntad de emplear la tecnología de la 
información para perfeccionar la enseñanza y el aprendizaje.

 “Al igual que la salud, la educación es un objeti vo de por vida que seguramente se verá 
afectado de muchas maneras por el mercado de la información. Pero ¿efecti vamente 
mejorarán esos cambios el aprendizaje?” (Dertouzos 1997: 191).

Sin embargo hay pocas pruebas de que el empleo de esta herramienta mejore 
efecti vamente el aprendizaje. ¿Ayudan a la aprehensión de los conocimientos? 
¿Construyen ideas complejas a parti r de otras simples? ¿Mejoran la capacidad de 
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solucionar problemas? ¿Ofrecen la perspecti va necesaria? ¿Perjudican las habilidades 
manipulati vas de los alumnos? Si es así, ¿es esto nocivo? No hay respuestas 
contundentes... todavía. 

El uso de medios tecnológicos, incluidas las computadoras, no garanti za “per se” que los 
alumnos desarrollen estrategias para aprender, ni fomentan el desarrollo de habilidades 
cogniti vas de orden superior. La calidad educati va de estos medios de enseñanzas 
depende, más que de sus característi cas técnicas, del uso o explotación didácti ca que 
realice el docente y del contexto en el que se desarrolle (Liguori, en Litwin 1995: 141).

Según Cabero y Llorente (2005: 11-12) y “los recursos audiovisuales, informáti cos y 
telemáti cos que uti lice el profesor en su prácti ca docente deben de ser percibidos antes 
que como elementos técnicos, como elementos didácti cos y de comunicación. Lo cual 
nos llevará a asumir una serie de principios generales, como los siguientes:

• Cualquier ti po de medio, desde el más complejo al más elemental es 
simplemente un recurso didácti co, que deberá ser movilizado cuando el 
alcance, los objeti vos, los contenidos, las característi cas de los estudiantes, 
en defi niti va, el proceso comunicati vo en el cual estemos inmersos, lo 
justi fi que.

• El aprendizaje no se encuentra en función del medio, sino 
fundamentalmente sobre la base de las estrategias y técnicas didácti cas 
que apliquemos sobre él. 

• El profesor es el elemento más signifi cati vo para concretar el medio 
dentro de un contexto determinado de enseñanza-aprendizaje. Él con 
sus creencias y acti tudes hacia los medios en general y hacia medios 
concretos, determinará las posibilidades que puedan desarrollar en el 
contexto educati vo. 

• Antes de pensar en términos de qué medio, debemos plantearnos para 
quién, cómo lo vamos a uti lizar y qué pretendemos con él”. 

• Los medios por sí solos no provocan cambios signifi cati vos ni en la 
educación en general, ni en los procesos de enseñanza-aprendizaje en 
parti cular.

Entonces, en referencia a este últi mo punto ¿qué podemos hacer los educadores? 
“Deberíamos emplear lo que sabemos que funciona bien, aunque como ya se dijo 
no hay mucho probado sobre ello. Pero hasta que esto ocurra, e incluso para ayudar 
a que ocurra, hemos de experimentar acti va e intensamente nuevas ideas, examinar 
conti nuamente que triunfa y que fracasa y porqué. Y debemos hacerlo antes de aplicar 
algún programa a gran escala”. (Dertouzos 1997: 191).

Se parte de la premisa que el empleo de la computadora cambia, o más bien puede 
y debe cambiar, el proceso de enseñanza y aprendizaje. Pero se requieren de ciertas 
estrategias y/o mecanismos que aseguren que esta inclusión y los cambios que trae 
como consecuencia, redunden en un mejoramiento de este proceso. 
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La NTCM en octubre de 2003, publica el documento “The Use of Technology in the Learning 
and Teaching of Mathemati cs”. Este expresa que la tecnología es una herramienta básica 
para la enseñanza y el aprendizaje efecti vos de las matemáti cas; amplía las matemáti cas 
que se pueden enseñar y mejora el aprendizaje de los estudiantes. El documento se 
explaya aclarando que las nuevas tecnologías ayudan en la recolección, la organización, 
el tratamiento y el análisis de datos. Proporcionan visualizaciones convenientes, exactas, 
y dinámicas. Con tales herramientas los estudiantes pueden ampliar la gama y la calidad 
de sus investi gaciones matemáti cas y encontrar ideas matemáti cas en ajustes más 
realistas.

Como caso parti cular, la Universidad Tecnológica Nacional haciéndose eco de las 
recomendaciones antes mencionadas, con la puesta en vigencia en 1995 del Nuevo 
Diseño Curricular (resolución 68/94 del C.S.U, p 6) impulsa la incorporación del uso de 
SAC en la enseñanza de las disti ntas asignaturas del área matemáti ca. Para ello generó 
material desti nado a los docentes con la fi nalidad de iniciarlos en el manejo del soft ware 
Mathemati ca. La propuesta deja en libertad a los profesores para que decidan tanto la 
forma de implementar su uso como los propósitos perseguidos con dicha incorporación. 

2.2. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN

“En muchos problemas de las ciencias fí sicas, sociales, biológicas y económicas resulta 
úti l describir la relación entre las variables del problema por medio de una expresión 
matemáti ca.”... “Desafortunadamente no es fácil obtener dichas fórmulas. Casi siempre 
es tarea de los cientí fi cos o de los economistas tratar con grandes canti dades de datos 
con el fi n de encontrar relaciones entre las variables del problema. 

Una manera común de hacer esto es ajustar una curva entre los disti ntos puntos de 
datos. Esta curva puede ser lineal, cuadráti ca, cúbica, etc. El objeti vo es encontrar la 
curva del ti po específi co que se ajuste ‘mejor’ a los datos dados. (Grossman 1996: 417).

En el Nuevo Diseño Curricular de la Universidad Tecnológica Nacional, se toma esta idea y 
como consecuencia de ello, en la resolución 68/9 se incluyen en las asignaturas “Álgebra 
y Álgebra y Geometría Analíti ca”, los contenidos: “La noción de cuadrados mínimos en 
el estudio de sistemas lineales”, “La matriz Pseudoinversa” y “Computación numérica y 
simbólica aplicada al álgebra”.

Se aprecia entonces que, incorporar la enseñanza de estos conceptos y el uso de 
nuevas tecnologías en la formación de alumnos de carreras de ingeniería u otras con 
incumbencias similares, es una pretensión válida (en tanto proporciona un valioso 
instrumento conceptual para el futuro profesional), pero también es una exigencia 
curricular.

Sin embargo la tarea no es sencilla. La materia Álgebra (o Álgebra y Geometría Analíti ca 
según la carrera) está en el primer cuatrimestre del primer año. 
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El primer problema para la comprensión de la asignatura es que la misma abarca 
numerosos contenidos, los cuales se desarrollan con tal celeridad y tan resumidos que 
resultan muy difí ciles de interpretar por alumnos ingresantes al nivel universitario. 

Los contenidos mínimos enumerados por el diseño curricular son 14; o 15 si se considera 
computación numérica y simbólica como uno de ellos (Resolución 68/94 del C.S.U: 7). El 
calendario académico del cuatrimestre ti ene quince semanas de clases. Esto determina 
que se debe tratar, en promedio, un tema por semana. Y los contenidos son de la talla 
de: “Álgebra de matrices: matriz inversa, parti ción de matrices”, “Independencia lineal, 
bases y dimensión” o “Diagonalización y Transformaciones lineales”, contenidos que 
necesitan de mayor carga horaria para desarrollarse con la metodología tradicional 
de enseñanza. Este problema no se soluciona pidiendo a los actores del proceso 
de aprendizaje (alumnos y docentes) mayor dedicación horaria ya que, como es de 
suponer, las demás asignaturas que comparten el nivel (Análisis Matemáti co, Química, 
Organización Industrial, Informáti ca I, Física, Probabilidades y Estadísti ca, y Economía 
general) también comparten esta problemáti ca.

Otro obstáculo en la comprensión es que el álgebra lineal necesita de una fuerte 
abstracción ya que se trabaja con espacios n-dimensionales y los alumnos recién 
incorporados a la universidad presentas fuertes falencias para el pensamiento abstracto. 

Muchas veces estos jóvenes manifi estan senti rse “no capacitados” para entender 
los contenidos, especialmente espacios vectoriales, transformaciones lineales y 
pseudoinversa. El esfuerzo de abstracción al que son someti dos, subordina el proceso 
de enseñanza a una serie de algoritmos, no siempre teóricamente justi fi cados, y limita 
de manera perjudicial el potencial instrumental y formati vo que ti enen los conceptos. 

Este es el caso de los sistemas de ecuaciones lineales incompati bles cuya solución 
aproximada es encontrada por mínimos cuadrados, a través de su sistema normal o a 
través del uso de la matriz pseudoinversa. Una correcta comprensión de los mismos 
ayudaría a potenciar explicaciones de numerosos fenómenos y a la construcción de 
modelos úti les para disti ntos problemas y disciplinas. Sin embargo, este potencial no 
siempre es bien aprovechado. La representación geométrica de los datos, que tanta 
riqueza experimental ofrece, no se explota en profundidad, porque los gráfi cos no 
son rápidos (y dependiendo de los datos, tampoco sencillos) de dibujar con lápiz y 
papel. La falta de ti empo actúa como permanente justi fi cati vo para el no desarrollo de 
estos modelos limitando sus alcances a un par de ejemplos simplifi cados al extremo 
(normalmente el ajuste de tres datos a una función lineal).

Al respecto, es justo decir que se trata de temas de difí cil abordaje teórico (por ello 
desarrollados normalmente en cursos de postgrado) y de ahí que ni los matemáti cos 
ni los especialistas en didácti ca han dedicado su esfuerzo para adecuarlos a un nivel de 
comprensión de los alumnos del ciclo básico universitario. 

En realidad hay muy pocos estudios realizados en torno de la problemáti ca de la 
comprensión de una asignatura como el Álgebra n-dimensional, que no cuenta, como el 
Cálculo, con un anclaje geométrico inmediato. 
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Otra difi cultad (seguramente relacionada con lo anterior) radica en que estos conceptos 
(noción de cuadrados mínimos en el estudio de sistemas lineales, matriz pseudoinversa y 
computación numérica y simbólica aplicada al álgebra) están ausentes en la bibliografí a 
comúnmente recomendada por las cátedras ya que, en los libros de nivel accesible 
para los estudiantes no se incluyen dichos tópicos o el tratamiento de los mismos es 
parcial y exiguo. Así, por ejemplo los tres textos más mencionados en las bibliografí as 
de la asignatura Álgebra y Geometría Analíti ca dictadas en disti ntas Regionales de la 
Universidad Tecnológica (cátedra donde se plasmó la experiencia) al momento en que se 
realizar el análisis fueron Antón (1991), Grossman (1996) y Florey (1980), y en los cuales 
los tópicos mencionados se tratan parcialmente (solución por mínimos cuadrados para 
un ajuste por una recta o por una parábola) en el primero y segundo y no son tratados 
en el tercero. Dentro de los textos mencionados en las bibliografí as el único que incluye 
ambos contenidos es el de los autores Noble-Daniel (1989), pero éste, como los mismos 
autores refi eren en el prefacio, está dirigido a lectores que ya ti enen un acercamiento 
previo al álgebra lineal, luego es un texto válido para consulta del docente, pero no para 
los alumnos de este contexto. 

Otro inconveniente, éste ya parti cularizado para el desarrollo del tema: uso de la matriz 
pseudoinversa para encontrar la solución aproximada de sistemas lineales por mínimos 
cuadrados es que el tratamiento teórico del mismo necesita, para su comprensión, el 
desarrollo de conceptos previos tales como operaciones básicas de vectores y matrices, 
sistemas de ecuaciones lineales, determinantes, espacios vectoriales n-dimensionales y 
transformaciones lineales de Rn → Rm. Esto determina que la justi fi cación del mismo en 
clases se pueda presentar al fi nalizar el ciclo lecti vo. Si hay difi cultades en la comprensión 
del tema, ya no habrá ti empo material para realizar adecuaciones al proceso de 
enseñanza aprendizaje. 

Por otro lado, la prácti ca del tema no siempre colabora en la comprensión del mismo. 
En la ejemplifi cación del problema teórico, la canti dad de cálculos numéricos necesarios 
para resolver el modelo más elemental centra la atención del estudiante en lo 
procedimental, alejándola de lo conceptual. La representación geométrica de la solución 
encontrada necesita de precisión en el trazado de la misma, precisión quimérica en la 
prácti ca si se usan recursos tales como lápiz, papel, regla y calculadora. Contrastar el 
modelo encontrado con otro esperado, buscar alternati vas para mejorarlos es, con los 
recursos tradicionales, casi imposible.

Como difi cultad adicional para el aprendizaje de los contenidos podemos mencionar el 
desinterés que muchas veces presentan los alumnos hacia la asignatura. Los estudiantes 
muchas veces sólo reconocen el valor instrumental del álgebra, con el pre-concepto que 
sólo es justi fi cable aprender lo que luego será úti l en su futuro profesional. 
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3.3. PROPÓSITO 

El objeti vo de la investi gación que se reporta fue diseñar una secuencia didácti ca para 
mejorar los desempeños de comprensión de los alumnos de primer año de la Licenciatura 
en Organización Industrial de la Facultad Regional Rafaela de la Universidad Tecnológica 
Nacional en temas específi cos de Álgebra.

Los tópicos elegidos son “pseudoinversa” y “noción de cuadrados mínimos en el 
estudio de sistemas lineales”, incorporando los sistemas algebraicos de cómputos como 
instrumentos mediadores para la interacción docente – alumno - objeto de conocimiento, 
poniendo énfasis en la comprensión y uso acti vo de los conocimientos comparti dos, 
basando esta experiencia en el marco conceptual de la Enseñanza para la Comprensión. 

Se propuso aproximar una respuesta al interrogante: ¿Puede, el diseño de una 
secuencia didácti ca apropiada que incorpore soft wares matemáti cos, ayudar a mejorar 
la comprensión de los conceptos pseudoinversa y noción de cuadrados mínimos en 
el estudio de sistemas lineales en la materia Álgebra de la carrera de Licenciatura en 
Organización Industrial de la Regional Rafaela de la Universidad Tecnológica Nacional?

4. 4. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Esta propuesta se planteó sobre la base de un enfoque interpretati vo para el que todo 
proceso de investi gación es, en sí mismo, un fenómeno social y, como tal, caracterizado 
por la interacción. 

Se trató de un diseño de investi gación fl exible, de enfoque progresivo, sensible a los 
cambios y modifi caciones en las circunstancias fí sicas, sociales o personales que 
pudieron suponer infl ujos signifi cati vos para el pensamiento y la acción de los actores 
involucrados. 

Constó de cuatro partes: 

• análisis del contexto inicial (material y propuestas existentes, difi cultades 
en la comprensión, actores en el proceso de enseñanza), 

• delimitación de elementos consti tuti vos del marco conceptual de la EpC 
en los tópicos elegidos, 

• experimentación en un período acotado de ti empo en el aula y aula-taller,
• análisis refl exivo de lo actuado para retroalimentación y posteriores 

mejoras y avances.

Para la experimentación se recuperaron elementos de la ingeniería didácti ca entendiendo 
que los resultados en educación sólo pueden interpretarse completamente dentro del 
caso que les confi ere signifi cación; la investi gación se convirti ó así en un estudio de casos 
dentro del enfoque interpretati vo. 
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5.5. MARCO TEÓRICO: ENSEÑANZA PARA LA COMPRENSIÓN (EPC)

Cuando la comprensión se concibe como la capacidad de usar el propio conocimiento 
de maneras novedosas, las implicaciones para la didácti ca refi eren directamente a una 
tarea compleja. Se trata de involucrar a los alumnos en tareas que se presentan como 
desafí os, que los obliguen a uti lizar lo aprendido y hacerlo en diferentes contextos y 
situaciones. Y esto no es una tarea fácil.

El proyecto de investi gación colaborati va sobre EpC desarrollado por la Escuela de 
Graduados de Educación de Harvard establece un marco conceptual guía para llevar a 
la prácti ca este sistema de trabajo. Las bases teóricas de la EpC emergen del proyecto 
Zero, que dirigieron durante más de diez años, David Perkins, Howard Gardner y Vito 
Perrone. Durante todo este ti empo, estas personas se reunieron con otros investi gadores 
y docentes de disti ntos niveles para documentar y analizar su propia prácti ca, probar 
enfoques experimentales, y extraer principios de estas investi gaciones. 

El marco teórico de la EpC aborda cuatro preguntas claves:

• ¿Qué tópicos se deben comprender?
• ¿Qué aspectos de esos tópicos deben ser comprendidos?
• ¿Cómo podemos promover la comprensión?
• ¿Cómo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?

Para dar respuesta a estos interrogantes la EpC está consti tuida por cuatro partes: 

• tópicos generati vos, 
• metas de comprensión, 
• desempeños de comprensión y 
• evaluación diagnósti ca conti nua. 

Cada elemento centra la investi gación en cada una de las preguntas anteriores: defi ne qué 
es importante comprender, identi fi cando tópicos generati vos y organizando propuestas 
curriculares alrededor de ellas; clarifi ca lo que los alumnos ti enen que comprender, 
arti culando metas claras centradas en comprensiones clave; moti va el aprendizaje 
involucrando a los alumnos en desempeños que exigen que éstos apliquen, amplíen y 
sinteti cen lo que saben, y controla y promueve el avance de los estudiantes por medio 
de evaluaciones diagnósti cas conti nuas de sus avances, con criterios directamente 
vinculados con las metas de comprensión.

Los tópicos generati vos determinar el contenido de un programa académico es un 
tema complejo. ¿Qué recortes disciplinares se realizan, qué intereses se sati sfacen, qué 
pasiones se comprometen, quién toma las decisiones curriculares, cómo aseguramos la 
equidad para los alumnos?

Un currículum diseñado para favorecer la comprensión revela algunos rasgos 
característi cos. Primero debe vincularse con las preocupaciones y experiencias 
coti dianas y además no sólo debe proporcionar información sino que debe involucrar a 
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los alumnos en constantes espirales de indagación que los lleven desde un conjunto de 
respuestas hacia preguntas más profundas que revelen conexiones entre el tópico que 
se está tratando y otras ideas, preguntas y problemas fundamentales (Perrone en Stone 
Wiske 1999: 369). 

El grupo de trabajo que elaboró el proyecto de EpC luego de años de investi gación llegó 
a la conclusión de que es probable que un tópico sea generati vo si:

• Es central para un dominio o disciplina: Estos tópicos están vinculados 
con conceptos centrales, controversias perdurables o modalidades de 
indagación importantes en su disciplina.

• Es accesible e interesante para los alumnos: Se vinculan con las 
experiencias y las preocupaciones de los alumnos, y pueden abordarse 
desde diversas perspecti vas, modalidades de aprendizaje o inteligencias, 
con una variedad de recursos, etc. El caudal generati vo de un tópico varía 
según la edad, los contextos sociales y culturales, los intereses personales 
y la formación de los alumnos.

• Es interesante para el docente: La capacidad generati va de un tópico 
depende tanto de la manera en que se lo enseña como de sus característi cas 
sustanciales. La pasión, la curiosidad y el asombro del docente sirven 
como modelo de compromiso intelectual para los alumnos.

• Es rico en conexiones: Los tópicos generati vos se vinculan con facilidad con 
las experiencias previas de los alumnos y con ideas importantes dentro 
de las disciplinas y entre ellas. La indagación en él, lleva a preguntas más 
profundas.

• En esta experiencia el tópico trabajado fue el ajuste de datos que si bien 
no es un contenido explícito de la currícula, ti ene todas las característi cas 
descriptas por el marco y a la vez la potencialidad de atravesar la mayoría 
de los contenidos de la asignatura en cuesti ón.

Las metas de comprensión afi rman, explícitamente lo que se espera que los alumnos 
lleguen a comprender. Mientras que los tópicos generati vos delinean la materia, las 
metas defi nen, de manera más específi ca, las ideas, procesos, relaciones o preguntas 
que los alumnos comprenderán mejor por medio de su indagación. 

A diferencia de los otros tres elementos del marco conceptual de la EpC, las metas 
no formaban parte de las primeras formulaciones del mismo. La importancia de este 
elemento surgió a medida que los docentes e investi gadores empezaron a tratar de 
diseñar materiales y acti vidades para enseñar los tópicos y a defi nir criterios para evaluar 
los desempeños.

En este punto, Stodolsky (1991) afi rma que muchas veces las difi cultades de los docentes 
para defi nir las metas de comprensión para sus estudiantes se deben a que ti enen una 
concepción limitada de la materia que enseñan. Esto se debe a que los materiales 
curriculares, a menudo libros de texto, pocas veces están organizados alrededor de 
metas de comprensión. La mayoría de las veces, son demasiado amplios y superfi ciales, 
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centrados en hechos, operaciones con fórmulas, poco profundos o excesivamente 
cargados de información, pero no centrados en las “grandes ideas” que deberían abordar 
para lograr verdaderos desempeños de comprensión.

Los docentes e investi gadores de la EpC concluyeron que las metas de comprensión son 
más úti les cuando: 

• Están defi nidas de manera explícita y se las exhibe públicamente: Esta 
exhibición ayuda a todos a saber hacia dónde va la clase, centrando la 
atención en la agenda principal. 

• Están dispuestas en una estructura compleja: Un conjunto de metas de 
comprensión dispuesto en una estructura compleja ayuda a clarifi car las 
conexiones entre cualquier ejercicio parti cular y los objeti vos más amplios 
del curso. 

• Son centrales para la materia: las metas deben centrarse en las ideas, 
modalidades de indagación y formas de comunicación que resultan 
esenciales si se quiere que los alumnos enti endan la materia en cuesti ón. 
Lo importante es que las metas de comprensión lleven a docentes y 
alumnos hacia el centro de un trabajo signifi cati vo más que hacia zonas 
periféricas de su agenda. 

En la experiencia reportada la meta de comprensión fue “que los alumnos comprendan 
como uti lizar lo que saben para encontrar ecuaciones que representen razonablemente 
bien un fenómeno dado a través de datos”.

Los desempeños de comprensión son los elementos más importantes del marco 
conceptual de la enseñanza para la comprensión. La concepción de la comprensión 
como un desempeño, más que como un estado mental, subyace a todo el proyecto 
de investi gación colaborati va en el cual está basado el proyecto. Se insiste en que la 
comprensión se desarrolla y se demuestra poniendo en prácti ca la propia comprensión. 

La pregunta a la que se pretende dar respuesta es ¿qué pueden hacer los estudiantes para 
desarrollar y demostrar su comprensión? La idea es centrar la atención en acti vidades 
que involucren a los alumnos en formas creati vas de resolución de problemas. Es común 
observar una progresión común de tres categorías de desempeño diseñadas para 
fomentar la comprensión: etapa de exploración, investi gación guiada y proyecto fi nal 
de síntesis. Resumidamente el marco EpC expresa que los desempeños de comprensión 
son efecti vos si se vinculan directamente con metas de comprensión, se desarrollan y 
aplican la comprensión por medio de la prácti ca, uti lizan múlti ples esti los de aprendizaje 
y formas de expresión y promueven un compromiso refl exivo con tareas que entrañan 
un desafí o. 

En la etapa de exploración los desempeños consistentes en “explorar los elementos” 
reconocen su respeto por la investi gación inicial todavía no estructurada por métodos 
y conceptos disciplinares. Aparecen, comúnmente al inicio de una unidad y sirven para 
atraer a los alumnos hacia un tópico generati vo. Son generalmente de fi nal abierto y 
pueden ayudar a que los alumnos vean conexiones entre el tópico generati vo y sus 
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propios intereses y experiencias previas. En el caso reportado, esta etapa de exploración 
comenzó a inicio de la cursada planteando problemas de ajustes con sistemas de 
ecuaciones lineales que resultasen incompati bles.

En la fase de la investi gación guiada los desempeños involucran a los alumnos en la 
uti lización de ideas o modalidades de investi gación que el docente considera centrales 
para la comprensión de metas identi fi cadas. Pueden centrarse en habilidades básicas 
como la observación cuidadosa, el registro preciso de datos, el uso de un vocabulario 
rico o la síntesis de un tema. La guía que los docentes ofrecen en fases más avanzadas 
del desarrollo de un tema, ayuda a los alumnos a aprender cómo aplicar métodos y 
conceptos disciplinares, a integrarlos y a poner en prácti ca una comprensión cada vez 
más amplia y compleja. Esta etapa estuvo iniciada en la experiencia a través de un 
problema de aplicación directa a la carrera basado en la necesidad de reestructurar la 
producción de una fábrica. 

En el proyecto fi nal de síntesis, rasgo disti nti vo en el marco conceptual de la EpC, 
se demuestran, con claridad, el dominio que ti enen los alumnos de las metas de 
comprensión establecidas. Estos desempeños invitan a los alumnos a trabajar de manera 
más independiente de como lo hicieron en sus desempeños preliminares y a sinteti zar 
las comprensiones que han desarrollado a lo largo de una unidad curricular o una serie 
de unidades. En este estudio el desempeño fi nal de síntesis fue realizar un proyecto 
consistente en: “reproducir, uti lizando un sistema algebraico de cómputos, un dibujo 
realizado en papel”

La evaluación diagnósti ca conti nua, cuarto elemento del marco de la EpC, valora los 
desempeños en relación con las metas de comprensión. Este concepto se capta con 
facilidad si se lo vincula con la tarea de aprender deportes o artes. En estos contextos, 
los estudiantes son testi gos de desempeños modelo tanto por parte de expertos 
como de otros estudiantes. Pueden analizar y criti car estos desempeños ejemplares 
según criterios tendientes a comprender qué entraña un desempeño bien hecho. Los 
estudiantes emulan estos modelos y el aprendizaje avanza por medio de la valoración 
del desempeño propio y de los otros en relación con criterios claros. De esta manera, la 
evaluación diagnósti ca refuerza a la vez que evalúa el aprendizaje.

Las evaluaciones conti nuas se basan en criterios públicos, relevantes y explícitos 
y se realizan a menudo, desde el principio de una secuencia curricular hasta su fi n y 
se realizan conjuntamente con cada desempeño signifi cati vo de comprensión. Estas 
evaluaciones se orientan hacia los próximos pasos y se remontan a controlar y evaluar el 
avance realizado, de modo que los alumnos no sólo pueden saber cómo han cumplido 
un desempeño, sino también, cómo pueden mejorarlos. 

En la experiencia que se describe en este artí culo la valoración diagnósti ca conti nua tuvo 
su eje en la tutoría para el desarrollo del proyecto individual.
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6.6. CONTEXTO: DESCRIPCIÓN SINTÉTICA

La experiencia se desarrolló durante el primer cuatrimestre del año 2005, en la 
asignatura Álgebra de la carrera de Licenciatura en Organización Industrial que se dicta 
en la Facultad Regional Rafaela de la Universidad Tecnológica Nacional. La asignatura 
pertenece al primer cuatrimestre del primer nivel y la misma se encuentra bajo el 
régimen de promoción directa. El grupo objeto de análisis fueron todos los alumnos que 
cursaron dicha asignatura en este período lecti vo, un total de 41. 

7.7. VARIABLE DE LA INVESTIGACIÓN: LA COMPRENSIÓN

Esta investi gación, entonces, se planteó como un estudio de ti po cualitati vo, descripti vo 
interpretati vo, donde la variable objeto de investi gación fue la comprensión por parte 
de los alumnos del contexto descrito, contrastando la comprensión antes y después de 
uti lizar los SAC en el aprendizaje de los conceptos involucrados. 

Como el concepto de comprensión en sí mismo supone múlti ples interpretaciones, se 
estableció a priori la posición respecto de este constructo. Se asumió que un alumno 
habrá comprendido el tema si frente a un problema es capaz de pensar y actuar con 
fl exibilidad para encontrar su solución a parti r de lo que sabe, lo que llevó a trabajar bajo 
la metodología EpC. 

Para observar y valorar la comprensión, se emplearon tanto los rasgos como las 
categorías que el marco conceptual EpC establece.

7.1 RASGOS DE LA COMPRENSIÓN.

Para describir las cualidades de la comprensión, de tal manera que sean respetuosas 
de la especifi cidad de la disciplina y a la vez válidas en diferentes dominios, el marco 
destaca cuatro dimensiones de este constructo: 

• Dimensión de los Contenidos: evalúa el nivel hasta el cual los alumnos han 
trascendido las perspecti vas intuiti vas o no escolarizadas y el grado hasta 
el cual pueden moverse con fl exibilidad entre ejemplos y generalizaciones 
en una red conceptual coherente y rica. 

• Dimensión de los Métodos: evalúa la capacidad de los alumnos para 
mantener un sano escepti cismo acerca de lo que conocen o lo que se 
les dice, así como el uso de métodos confi ables para construir y validar 
afi rmaciones y trabajos verdaderos.

• Dimensión de los Propósitos: evalúa la capacidad de los alumnos para 
reconocer los propósitos e intereses que orientan la construcción del 
conocimiento, su capacidad para usar este conocimiento en múlti ples 
situaciones y las consecuencias de hacerlo. 
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• Dimensión de las Formas de comunicación: evalúa el dominio de los ti pos 
de comunicación, el uso de sistemas de símbolos y la consideración del 
contexto para expresar lo que se sabe.

La EpC caracteriza en cuatro niveles los desempeños alcanzados. 

• Desempeños de comprensión ingenua: están basados en conocimientos 
intuiti vos, como un proceso no problemáti co que consiste en captar 
información que está disponible resultando generalmente poco refl exivos 
y no estructurados. 

• Desempeños de comprensión de principiante o novato: están 
predominantemente basados en procedimientos ritualizados y 
mecanismos de prueba. La naturaleza y los objeti vos de la construcción 
del conocimiento son descriptos como procedimientos mecánicos, paso 
por paso. La validación de un trabajo depende más de la autoridad externa 
que de los criterios desarrollados dentro de la disciplina. 

• Desempeños de comprensión de aprendiz: están basados en 
conocimientos y modos de pensar disciplinarios y demuestran un uso 
fl exible de conceptos. Con apoyo, pueden detectar la relación entre el 
conocimiento disciplinario y problemas coti dianos. 

• Desempeños de comprensión de maestría: son predominantemente 
integradores, creati vos y críti cos y permiten usar los conocimientos 
para reinterpretar el mundo y a menudo implican una comprensión 
intradisciplinar, metadisciplinar o interdisciplinar. 

Para abordar el análisis de la situación inicial se tomó una evaluación tradicional: un 
ejercicio en la evaluación parcial, habiéndose desarrollados los contenidos en clases 
magistrales y prácti cas tradicionales. El objeti vo fue elaborar un marco de referencia 
inicial por experiencias previas para luego analizar si se evidencian cambios a posteriori 
de la propuesta. 

La caracterización de la situación imperante antes de la propuesta de intervención, 
se hizo empleando las mismas categorías que las que luego se uti lizaron al fi nalizar la 
experiencia educati va. 

La comprensión fi nal fue caracterizada con un instrumento diseñado bajo las 
recomendaciones de la EpC, lo que implica la valoración conti nua de los desempeños de 
comprensión, esto es, la observación y el desarrollo de los mismos durante un período 
prolongado de ti empo. 

Así, resultados obtenidos pueden ser transferidos en términos generales, a situaciones 
contextuales similares, pero no a relaciones parti culares. Desde esta perspecti va los 
resultados son considerados más que nada como generadores de hipótesis de trabajo y 
no como contundentes conclusiones.
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8.8. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA

Como se refi rió, la experiencia se exti ende casi a lo largo de toda la cursada de la 
asignatura y su cronología se esquemati za en el gráfi co I. 

Gráfi co I: esquema cronológico de la experiencia

En la tercera semana de cursada los alumnos ti enen su primer acercamiento con el 
soft ware en el que resuelven problemas tales como determinar la solución de sistemas 
de ecuaciones lineales derivados de la búsqueda de ecuaciones correspondientes a 
funciones polinómicas. Verifi can gráfi camente la solución, cuando ésta es única. Así, 
conocen el SAC a la vez que ti enen un primer acercamiento a la idea de ajuste de datos. 

En la cuarta semana cada estudiante realiza la primera entrega de su proyecto, 
consistente en un dibujo en hoja cuadriculada A4, la cual debía cumplir con determinados 
parámetros (contener líneas curvas, rectas, circunferencias, elipses, etc.). El diseño en 
papel debió ser reproducido con el soft , usando la función ListPlot, lo que signifi ca no 
necesitar la ecuación de cada trazo. La intención es que adquieran autonomía en el 
manejo del programa y comiencen a pergeñar estrategias de resolución (ver grafi co II).

En la octava semana se desarrollan los tópicos pseudoinversa y uso de los mínimos 
cuadrados en clases teóricas-prácti cas introduciendo los conceptos a través de un 
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problema de su especialidad, uti lizando tecnologías tradicionales (calculadoras, 
transparencias, retroproyector). El tratamiento de los contenidos fue intuiti vo-numérico, 
esto es presentado como algoritmo, sin la justi fi cación teórica, refl ejando lo previsto por 
el diseño curricular (a juicio del orden enunciado en los contenidos mínimos; esto es: 
luego de sistemas lineales, antes de espacios vectoriales). La efi cacia del algoritmo se 
corrobora valorando el error de la solución encontrada, contrastándolo con el derivado 
de otras determinadas con algunos criterios, incluyendo el azar. 

La valoración de la comprensión a través de esta metodología (tradicional) se realizó 
a través de un ejercicio de la segunda prueba parcial (9º semana). Más allá de ser una 
evaluación sumatoria, se diseñó un instrumento para valorar la comprensión previa 
(considerando ésta como la alcanzada sin uti lizar el SAC). 

En el laboratorio, usando el soft ware, en la décima semana se uti lizaron los mismos 
problemas de ajustes para valorar gráfi camente la efi cacia de la pseudoinversa para 
resolver problemas de ajustes. Desde aquí y hasta el fi nal de la cursada (17º semana) 
cada alumno desarrolló la tercera entrega del proyecto (esto es reproducir su diseño, 
uti lizando el soft ware matemáti co uti lizando primiti vas ParametricPlot o Plot, lo que 
involucra conocer una ecuación para cada trazo del dibujo, ver gráfi co II). Los docentes 
de la cátedra fueron los tutores para el desarrollo del mismo. Una vez a la semana se 
expusieron avances y difi cultades con el objeti vo de socializar y brindar información 
esclarecedora cuando se observaban difi cultades de comprensión. Es de resaltar que en 
esta últi ma entrega del proyecto los contenidos mencionados se integraban con otros de 
la asignatura (transformaciones lineales y no lineales, matrices, sistemas de ecuaciones 
lineales, rectas, cónicas, etc.).

Gráfi co II: esquema cronológico de la experiencia

La demostración formal de los contenidos se desarrolló durante esta etapa, en la semana 
decimocuarta, al fi nalizar espacios vectoriales, lo que permiti ó que el proyecto pueda 
ser usado también para ejemplifi car, generalizar y argumentar demostraciones.

La observación de los desempeños durante la etapa de investi gación guiada junto a 
los desplegados en la evaluación integradora realizada en la decimosépti ma semana 
permiti ó reconocer el nivel de comprensión de los tópicos para cada estudiante. 
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El gráfi co II ejemplifi ca las tres entregas pautadas del proyecto: 1- diseño en papel, 2- 
reproducción usando SAC, sin conocer ecuaciones de los trazos y 3- facsímil usando soft  
y contenidos de la asignatura.

8.1 EL INSTRUMENTO PARA LA VALORACIÓN DE LA COMPRENSIÓN Y EL 
RESULTADO DE SU USO

Para analizar los resultados de la investi gación se comparan los niveles de desempeños 
alcanzados por cada estudiante antes y después de la incorporación de los sistemas 
algebraicos de cómputos. 

8.1A VALORACIÓN DE LA COMPRENSIÓN INICIAL

Se empleó para esta valoración, los resultados de un ejercicio del segundo parcial de la 
asignatura. El mismo se desarrolló en la novena semana (ver gráfi co I), antes de iniciarse 
la tercera entrega del proyecto.

Es importante aclarar aquí que no se considera que la comprensión, en todas sus 
dimensiones, pueda quedar totalmente refl ejada en una única evaluación. Por ejemplo, 
el alumno pudo comprender el ejercicio y no hacerlo, o realizarlo parcialmente, o incluso 
resolverlo completamente pero no analizarlo o validarlo. Sin embargo esta es la manera 
tradicional de evaluar los conocimientos en la Universidad y puede dar indicios de cómo 
refl exionan y o analizan los alumnos determinados conceptos. Las conclusiones fueron 
consideradas como provisorias y se emplearon únicamente para describir algunas de las 
característi cas que presentaron los alumnos en su comprensión inicial. En la entrevista 
fi nal, enfrentados a su parcial los alumnos juzgaron si el nivel inicial de comprensión que 
les fuera asignado la refl ejaba. Sólo dos no coincidieron con lo tabulado (uno de ellos 
por exceso y otro por defecto), lo que permite concluir que el instrumento inicial puede 
considerarse efecti vo. 

Por lo dicho anteriormente, a las cuatro ti pos de desempeños de comprensión previstos 
por la EpC se le incorporó una quinta: “no refl eja”.

El problema usado para analizar la comprensión previa relataba: “El sindicato de 
trabajadores de una industria hizo un relevamiento de datos que pretende relacionar 
el sueldo promedio de los empleados de la industria con el monto de exportación de la 
misma, logrando obtener los datos de 5 años, los cuales se mostraban en una tabla de 
tres renglones (año, monto de exportación, sueldo promedio), se solicitaba determinar 
una ley que ajuste dichos datos y uti lizarla para proyectar los resultados. La producción 
de cada estudiante se volcó en una planilla, la que se muestra parcialmente, a modo de 
ejemplo, en la tabla I. En la misma se abrevia sistema normal con SN y pseudoinversa 
con PS. 

Para analizar dicha producción se diseñó el instrumento para categorizar cada rasgo de 
la comprensión, el cual se puede observarse en la tabla II. 

La tabla III muestra, por razones de espacio y a modo de ejemplifi cación, parte del 
resultado de aplicar dicho instrumento. Usando como insumo la totalidad de los datos 
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recolectados se retrató la comprensión inicial del grupo, la que se esquemati za en el 
gráfi co III. 
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1 Lucas No -  - - - - - - -

 2 Mauro

Si Si No Si, mal Lineal Ps Mal - -

Observación: Plantea mal el sistema ya que intenta uti lizar en los datos también 
el año (p.e 1996=5 a+450). Confunde la matriz B con el coefi ciente b. Intenta 
calcular la pseudoinversa, pero lo abandona, seguramente porque se complica 
al tomar AAT en lugar de ATA.

Tabla I: producción de cada estudiante en el problema (tabla parcial)

Criterio Si el estudiante:

Dimensión 
de los 

Contenidos

Plantea desde disti ntas perspecti vas: gráfi ca, analíti ca, matricial, 
etc.
Disti ngue las variables dependientes e independientes. 
Puede disti nguir los datos no esenciales del problema.
Elige realizar el problema por los caminos menos engorrosos.
Relaciona los datos con el ti po de ajuste.
Sabe como proyectar datos. 
Advierte que hay errores analizando incoherencias.

Dimensión
de los 

Métodos

Se apoya en ábacos o gráfi cas para resolver su problema.
Reconoce la conveniencia del uso del sistema normal frente a la 
matriz pseudoinversa.
Uti liza los resultados para controlar su modelo. 
Valida los resultados obtenidos. 

Dimensión

de los 
Propósitos

Reconoce porqué ajustar datos (el uso para extrapolar).
Argumenta la función elegida (gráfi co, tabla, etc).
Discute la facti bilidad de las proyecciones. 

Dimensión
de las 

Formas de 
Comunicación

Construye gráfi cas usando escalas. 
Explicita el sistema de ecuaciones lineales en sus formas algebraica 
y matricial.
Disti ngue claramente las matrices intervinientes.
Es prolijo y ordenado al realizar los cálculos.
Explicita las respuestas, recuadra los resultados, especifi ca la 
función encontrada.
Interpreta los resultados en ábacos o gráfi cas. 

Tabla II: Parámetros para describir la comprensión inicial
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1 Lucas 0 - - - - No refl eja

2 Mauro 4 P I I I Ingenua

Tabla III: Resultados de aplicar el instrumento para valorar desempeños de 
comprensión inicial (tabla parcial)

Gráfi co III: Distribución de la Comprensión Inicial de los estudiantes.

El gráfi co III permite notar que el 87,8 % muestra niveles de desempeños indeseados en 
contenidos centrales para el diseño curricular.

8.1B VALORACIÓN DE LA COMPRENSIÓN FINAL.

Para retratar y relevar los desempeños fi nales se defi nieron criterios o pautas, las que 
se plantearon bajo la forma de respuestas a 21 preguntas que refi eren a los rasgos 
o cualidades de cada dimensión de la comprensión. Estas preguntas se responden 
observando los desempeños de comprensión en disti ntas situaciones, las que se 
llamaron “oportunidades o momentos de valoración”. 

Estos momentos u oportunidades fueron cuatro: 

• Tutorías: ayudas proporcionadas por los docentes y puesta en común de 
avances y difi cultades del grupo durante el desarrollo del proyecto. 
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• Proyecto: uso de los tópicos en la tercera entrega del proyecto. 
• Evaluación Integradora: instancia de evaluación denominada por el 

diseño de la carrera como “evaluación globalizadora” en la que el alumno 
defendió su proyecto y respondió preguntas teóricas. 

• Entrevista Final: realizada al fi nal de la evaluación integradora con el 
propósito de relevar la visión del estudiante sobre la infl uencia del 
desarrollo del proyecto en la comprensión de los contenidos involucrados, 
y su opinión sobre la experiencia educati va. 

Así por ejemplo una de las 21 preguntas, la número 10, diseñada para evaluar los 
desempeños de la Dimensión Métodos, es “¿Usa métodos sistemáti cos, ofrece 
argumentos racionales y teje explicaciones coherentes?” 

La misma se responde tanto desde el proyecto como desde la observación en la tutoría y 
responde al rasgo “validar conceptos” incluido en la “dimensión método”. 

Un estudiante mostrará bajos niveles de comprensión en este rasgo si trabaja por 
ensayo y error, uti liza procedimientos imitados o semejantes sin realizar cambios 
para adecuarlos a su necesidad, usa el método de mínimos cuadrados para sistemas 
no sobredimensionados, es incapaz de comprender y/o desarrollar diferentes 
procedimientos para plantear y determinar soluciones por mínimos cuadrados de 
sistemas lineales (plantear y resolver el sistema normal, calcular la pseudoinversa con 
funciones defi nidas en el soft ware o a través de defi niciones propias). 

La respuesta a esta pregunta permite categorizar los desempeños de comprensión en 
ese rasco como nivel de maestría M; de aprendiz A, de principiante P, ingenuos I y no 
evidencia NE. En la siguiente tabla IV se registran los criterios para asignar cada nivel en 
la pregunta 10. En esta tabla N signifi ca no aplicable la pregunta para el estudiante.

N 0 No realiza la entrega tres del trabajo ni asiste a tutorías.

NE 1 Remeda métodos de pares (no evidencia uso autónomo o análisis previo) .

I 2 Trabaja por ensayo y error. Sin análisis de herramientas matemáti cas a usar. 

P 3
Analiza disti ntas alternati vas para trazar una línea cualquiera, aunque éstas 
se aplican en forma mecánica, sin exhibir argumentos o explicaciones. 

A 4
Examina los posibles métodos para cada línea, argumentando y explicando. 
Analiza la facti bilidad de los resultados, descubre errores operati vos. 

M 5
Usa el método más perti nente, verifi ca condiciones necesarias para su 
aplicación, ofrece argumentos racionales y explicaciones coherentes. 

Tabla IV: Criterios para valorizar la comprensión a través de la pregunta 10.

Para describir, luego, la comprensión de cada estudiante analizada a través de estas 21 
preguntas se valoró, numéricamente, cada ti po de desempeño en cada una de estas 
cuesti ones y luego se promediaron los valores obtenidos. A los desempeños de maestría 
se los apreció con 5, los de aprendiz con 4, los de principiantes con 3, los ingenuos con 2 
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y en el caso que no se exhiban desempeños con 1. En el caso de N, no aplicable, no se le 
asignó valor numérico. Además para tabular, alcanzar un nivel cualquiera signifi ca haber 
superado los criterios del anterior. Para cada alumno se tabuló los resultados obtenidos 
en las 21 preguntas, tal como lo muestra para dos alumnos la tabla V.
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4 4 3 N 3 3 2 3 4 3 4 3 3 3 3 3 2 3 2 3 N 3,05

Tabla V: Resultados de la aplicación del instrumento (parcial)

Se promediaron luego los valores obtenidos para cada joven. El promedio C (tabla V) se 
realizó a través del cociente entre la sumatoria de puntajes de preguntas valoradas y la 
canti dad de éstas. Se decidió entonces si C < 1,5 el estudiante no evidencia comprensión, 
o ésta es muy débil; si 1,5 G C < 2,5 sus desempeños son de ingenuo, si 2,5 G C < 3,5 
son de principiante, para los que 3,5 G C < 4,5 su comprensión se caracteriza como 
aprendiz, mientras que si C H 4,5 serán expertos. La ti pifi cación en cada dimensión y 
la global se construyeron de esta manera (tabla VI). Así tanto a Lucas como Mauro les 
correspondió un nivel de comprensión fi nal de principiantes, aunque el primero mostró 
un nivel inferior en la dimensión de las formas de comunicación.

Alumno Proyecto

Promedios en la 
Dimensión

Nivel en la 
Dimensión

N

Co
m

pr
en

si
ón

 

C M P FC C M P FC

1. Lucas Helicóptero 3,2 3,5 3,3 2,0 P P P I 3,13 P

2. Mauro Cancha 3,4 3,2 3,0 2,6 P P P P 3,05 P

Tabla VI: Resultados de aplicar el instrumento para valorar desempeños de 
comprensión inicial (tabla parcial)

El gráfi co IV muestra la comprensión fi nal exhibida por el colecti vo estudianti l usando el 
instrumento construido uti lizando los lineamientos de la EpC y descripto anteriormente. 
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Gráfi co IV: Distribución de la Comprensión Final de los estudiantes

9.9. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Contrastando los gráfi cos III y IV, se puede inferir una mejora en los desempeños de 
comprensión. Mientras que el 87,8% de los alumnos muestra inicialmente desempeños 
de comprensión de niveles exiguos (ingenuos o no refl ejan comprensión), luego de 
realizado el proyecto, este guarismo disminuyó al 39,3%. La mejora de los desempeños 
se evidencia también en el aumento del porcentaje de estudiantes que demuestran 
desempeños de altos niveles (de aprendices o expertos). El ingrato 0 % inicial asciende 
al 31,8 % fi nal. 

El gráfi co IV muestra que al fi nalizar la experiencia la comprensión del conjunto de 
los estudiantes muestra una dispersión normal en torno del nivel de comprensión de 
principiante. Esta situación refuerza la idea de que el método ha logrado mejorar los 
niveles de comprensión de un tema intrínsecamente complejo hasta llevarlo a niveles 
estándar. 

Otro resultado alentador surge del análisis de las distribuciones de los niveles de 
comprensión en cada una de las dimensiones, cuyo resumen se exhibe en el gráfi co 
V. Se visualiza que las cuatro campanas de distribuciones fi nales se parecen entre 
sí, en comparación con las correspondientes a las campanas iniciales, que diferían 
bastante entre si. Esto permite suponer que las cuatro dimensiones de la comprensión 
evolucionaron en forma semejante durante el desarrollo del proyecto, objeti vo esencial 
cuando se enseña para la comprensión. 
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Gráfi co V: Distribución de niveles de comprensión en cada las dimensión de la 
comprensión antes y después de la experiencia

10.10. OTROS RESULTADOS.

Si bien el objeti vo inicial fue mejorar los niveles de desempeño, objeti vo alcanzado según 
lo expuesto anteriormente, posteriormente fue de interés de esta experiencia, dada la 
riqueza de datos experimentales relevados durante la misma, analizar los resultados 
desde otros puntos de vista.

10.1a VALORACIÓN DE LA EXPERIENCIA POR LOS ALUMNOS.

No menos reconfortantes que el avance en los desempeños de comprensión, ha 
sido la valorización de la experiencia por parte de los estudiantes. De los 34 alumnos 
entrevistados, 6 la valorizaron como muy positi va, 19 como positi va, 3 como positi vas 
con algunas reservas, 2 jóvenes mostraron total indiferencia y 4 estudiantes no emiti eron 
opinión al respecto (ninguno expresó disconformidad). 

El 76 % (32 alumnos) del total de estudiantes, reconoce que la experiencia facilitó su 
comprensión de algún contenido de la asignatura. Varios alumnos mencionaron más 
de un contenido. De los 32 alumnos, 25 (el 78 %) afi rman que el proyecto mejoró la 
comprensión del uso de los mínimos cuadrados en el estudio de los sistemas lineales, 4 
de transformaciones, 4 del uso de matrices, 6 de recta y 4 del tema funciones. 

10.1b VALORACIÓN DE LA EXPERIENCIA DESDE LOS RESULTADOS ACADÉMICOS

También son alentadores los resultados académicos contrastados con los de años 
anteriores. Parti cularizando la comparación con el año previo a la experiencia durante 
el año del desarrollo del proyecto mejoró la canti dad de alumnos aprobados durante el 
año lecti vo (que pasó de 43,9 % a 61%) y la de regulares (de 82,9% a 90,2%). También se 
apreció una sensible disminución de la canti dad de alumnos libres (de 17,1 % a 9,7%). 
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Pero la mejora realmente sustancial se relaciona con el número de alumnos que obti enen 
la promoción directa, el que se quintuplicó (de 9,7 % aumenta a 53,7%). Se postula que 
se debió al compromiso con los objeti vos de la cátedra, que el proyecto despertó en los 
estudiantes.

10.1c MOTIVACIÓN VERSUS COMPRENSIÓN.

La conclusión más importante que se podrá observar a través del siguiente análisis 
de casos es que la moti vación no fue una garantí a de desarrollo de desempeños de 
comprensión ni viceversa. 

Virginia S y Juan Manuel son dos de los cuatros alumnos categorizados con un nivel 
de comprensión fi nal de Expertos. Su moti vación fue totalmente disti nta. Virginia 
invirti ó muchas horas en el desarrollo del proyecto solo para perfeccionarlo (aclara en la 
entrevista refi riendo a las horas dedicadas al proyecto “… 20 horas, pero porque como 
vio, ¡yo quise!). Juan Manuel muy pocas. Ante la pregunta ¿Te gustó realizar el proyecto? 
Juan Manuel se encoje de hombros y contesta “No me disgustó”. Preguntado sobre las 
horas dedicadas responde “Menos de 10…Lo hacía cuando no tenía nada que hacer”. 

De los nueve estudiantes que desplegaron desempeños fi nales de aprendices, tres 
jóvenes se mostraron fascinadas con la tarea (siempre dispuestas ha inverti r más ti empo 
en mejorar su proyecto) y una con acti tudes algo negati vas (frecuentemente preguntaba 
“¿con esto ya está?, ¿zafo?”). 

Fueron 16 los alumnos con comprensión fi nal de principiante. Pertenecen a este grupo 
dos jóvenes de los más moti vados y solidarios (Gustavo y Facundo) y paradójicamente 
los más reti centes (cinco jóvenes, entre ellos María José, consideran que el proyecto sólo 
se consti tuye en una carga extra en el cursado). 

Es de destacar que los 8 estudiantes del grupo con comprensión fi nal ingenua han tenido 
una moti vación cambiante a través del desarrollo del proyecto. Mientras que a Estefanía 
la experiencia le fascinó, a Ignacio le resultó indiferente y a Germán le generó acti tudes 
muy negati vas (“Fue una frustración. Pero digamos que me sirvió para saber lo que falta 
aprender”). 

A modo de colofón puede decirse que la moti vación en esta experiencia fue importante 
para propiciar un clima de trabajo ameno y la cooperación entre pares, pero no un 
antecedente ni un consecuente de la comprensión. Esto no converge con las corrientes 
didácti cas que consideran al problema moti vador el inicio de la solución de los problemas 
de aprendizajes.

10.1d USO DEL TIEMPO USADO PARA REALIZAR EL PROYECTO VERSUS 
COMPRENSIÓN.

Una de las preguntas realizadas en la entrevista fi nal estuvo referida al ti empo total 
desti nado al proyecto y la críti ca de los jóvenes sobre la producti vidad del mismo. 
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Al respecto puede decirse que más del 80 % de los estudiantes consideraron producti vas 
las horas inverti das en el proyecto, mientras que ninguno las caracterizó en contrario. 
Algunos alumnos se explayaron comentando el moti vo por lo que la consideraron 
positi va: unos valorizaron integrar contenidos, otros la moti vación para el aprendizaje 
que en ellos despertó, otros la oportunidad para crear lazos sociales y sociedades de 
aprendizajes al inicio de la carrera universitaria. 

Analizada la relación desde la visión docente, es relevante reportar que los jóvenes 
usaron entre 4 y 30 horas para realizar el proyecto, siendo el promedio 14,9. La primera 
observación que puede realizarse en cuanto al uso del ti empo es que la mayor canti dad 
de horas dedicadas a cada proyecto no signifi có mayor comprensión. Así Tefy uti lizó 
4 horas para realizar el proyecto y alcanzó un alto nivel de comprensión (aprendiz) 
mientras que las 30 horas dedicadas por Facundo no lograron elevar sus desempeños 
más allá de los de un principiante. Las horas uti lizadas por este estudiante están 
relacionadas con la moti vación que el proyecto desató en él, pero las tareas siempre las 
realizó tratándolas como un algoritmo y no como una oportunidad para desarrollar una 
verdadera comprensión.

Los 8 alumnos con nivel de comprensión fi nal de ingenuos usaron un promedio de 18,6 
hs para hacerlo, los 16 principiantes 17,4 hs, los 9 aprendices 11,11 horas, mientras que 
los 4 expertos 9,88 hs, lo que demuestra que a mayor nivel de comprensión desarrollado 
los estudiantes han sido más expediti vos. Esto parece indicar que el uso efi ciente del 
ti empo es otro rasgo de la dimensión propósitos de la comprensión, aunque ésta no fue 
incluida en el marco teórico EpC. Esta experiencia puede considerarse un antecedente 
para incluir este rasgo en futuras experiencias, con el objeti vo de validarlo o por el 
contrario descartarlo si en otras experiencias no se presentare.

10.1e HABILIDADES SOCIALES VERSUS COMPRENSIÓN.

La entrevista fi nal fue semi-estructurada y su protocolo contenía 11 preguntas. Las 
respuestas a tres de ellas permiten indagar algunas habilidades sociales exteriorizadas 
por los jóvenes. 

Una de las preguntas fue: “¿Ayudaste a algún compañero? ¿Algún compañero te 
ayudó?”. En el caso que el estudiante no lo expresara espontáneamente se repreguntó a 
fi nes de indagar si las ayudas dadas o recibidas eran claras y precisas.

Es de enfati zar que si bien el proyecto era individual, los jóvenes coordinaban horarios 
para asisti r al laboratorio de la facultad a los efectos de trabajar “juntos”. Estos grupos 
los conformaban libremente, seguramente por afi nidad en esti los de estudios y vivencias 
comunes. Normalmente se reunían antes de la clase pautadas para que el docente 
brindara su tutoría. 

Lo primero a resaltar es que se pudieron encontrar “sociedades de aprendizajes”, 
alumnos que mencionaban a tres o cuatro compañeros a los que ayudaban y éstos a su 
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vez ofrecieron ayuda clara, dejando en evidencia que el aprendizaje no es un producto 
individual. 

Otra situación a subrayar es que dos alumnos de rendimiento académico medio (Gustavo 
y Facundo) fueron los más mencionados por el grupo completo de jóvenes. También 
en las observaciones durante el desarrollo del proyecto se notó que estos jóvenes 
interactuaban acti vamente tanto dentro de su grupo de estudio, como con otros. Estos 
jóvenes mostraron en todo momento acti tud positi va hacia el desarrollo de su proyecto, 
contagiando siempre estas acti tudes a sus compañeros. 

Por el contrario, dos jóvenes de las de más alto rendimiento académico (Virginia S y 
Gisela R) fueron poco solidarias. Una sólo ayudo a su hermana (¡y la ayuda consisti ó en 
realizarle una parte del proyecto, porque le resultó mas rápido hacerla que explicarla!). 
Ante la repregunta sobre porqué no ayudó a otros compañeros mostró sus acti tudes 
poco fraternas contestando con la pregunta “¿porqué?, ¿había que hacerlo?” Gisela 
reconoce que ayudar a sus compañeros le era muy “complicado” porque, debido a su 
trabajo, sus ti empos eran reducidos. A manera quizás de “acallar su conciencia” aclara 
haber brindado alguna información a Gustavo y a Facundo, los que siempre compartí an 
sus avances con los demás compañeros. 

Esto permite concluir que no es necesario ser un experto en un contenido para 
ayudar a sus pares en el aprendizaje de éste. Y por el contrario, tener la capacidad de 
manipularlos no es garantí a que se comparta tal información con sus pares. Pero si es 
una enseñanza para los docentes que formamos grupos de tareas incluyendo alumnos de 
alto rendimiento académico, cuando se debería incluir aquellos con acti tudes solidarias 
y capacidades comunicati vas. 

Otra observación a destacar es que cada sociedad de aprendizaje (espontáneamente 
formada) tenia un “vocero”, sin que el docente lo pidiera (en general era un estudiante 
de cada grupo el que hacia al docente una pregunta cuya respuesta era requerida por 
todos los integrantes). Esto refuerza la idea que los jóvenes ti enden a ubicarse en la 
posición para la cual ti enen mayor capacidad (en este caso la comunicacional). Por otro 
lado, las personas a las que les hace falta desarrollar esas habilidades ti enden a eludir la 
tarea. Esto deja a docentes otro parámetro para trabajar cuando se desea formar grupos 
de tareas: asignar roles disti ntos en momentos disti ntos. 

10.1f ELABORACIÓN DE MATERIAL.

En el contexto inicial se referenció que al momento de realizar la experiencia no había 
bibliografí a adecuada a los niveles de cognición de los estudiantes (esto es alumnos 
del primer nivel universitario) que incluyera los contenidos pseudoinversa y uso de los 
cuadrados mínimos en el estudio de los sistemas lineales. Es por ello que redactar el 
material escrito para la experiencia y validarlo a través de la comprensión desarrollada 
por sus usuarios fue un resultado si bien no seguido sí obtenido. Este material fue 
revisado luego del uso en la experiencia e incluido después en el texto “Nociones de 
Álgebras y Geometría Analíti ca” (Kozak et al. 2007).
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11.11. REFLEXIONES FINALES

El propósito inicial de mejorar los desempeños de comprensión en dos tópicos de mucha 
uti lidad para el futuro profesional fue alcanzado en la mayoría de los estudiantes. En esta 
propuesta se abarcó además el resto de los contenidos de la asignatura (que si bien su 
comprensión no fue de interés para el análisis de esta tesis permiti ó tanto desarrollarlos 
como integrarlos). 

Por otro lado, si bien el uso de SAC es una exigencia curricular, en esta experiencia fue 
revalorizado, no sólo como herramienta para resolver complejos y tediosos cálculos sino 
como favorecedor de la comprensión y moti vador del aprendizaje. El contraste de los 
niveles de comprensión de los estudiantes antes y después de uti lizar el soft ware en la 
aplicación de los contenidos y la valoración de esta herramientas por parte de los actores 
involucrados en la experiencia educati va permite vislumbrar que la incorporación de las 
TIC’s, en esta experiencia, facilitó el proceso de enseñanza y aprendizaje. En tal senti do 
esta experiencia es una ejemplifi cación de los efectos positi vos que el uso de nuevas 
tecnologías educati vas. 

Involucrar a los estudiantes en el desarrollo de un proyecto personal permiti ó que los 
mismos asumieran un compromiso con los objeti vos de la cátedra desde el inicio del 
cursado.

Pero quizás el punto más fuerte de la experiencia es el clima de comunidad educati va 
que se generó en la clase. La posición de “docente y evaluadora” inicial fue virando a 
través del desarrollo del proyecto a “facilitadora de conocimientos” y “colaboradora en 
la tarea”. 

El proyecto de Enseñanza para la Comprensión defi nió a la “comprensión” como la 
capacidad de pensar y desempeñarse fl exiblemente con los conocimientos que cada 
uno dispone para, por ejemplo, resolver un problema, presentar ideas de manera clara 
y convincente, aplicar conceptos para explicar algo, etc. Denominó a estas acti vidades 
“desempeños de comprensión” y comprobó que eran medios efecti vos de desarrollar y 
al mismo ti empo demostrar la comprensión. Si se pretende que los jóvenes piensen por 
sí mismo o lleguen a ser capaces de aplicar lo que saben apropiada y creati vamente, el 
proceso de aprendizaje debe implicarlos, precisamente, en este ti po de pensamiento 
acti vo. 

Es preciso que los docentes se aseguren que sus alumnos pasen una amplia parte del 
ti empo uti lizando y expandiendo acti vamente sus mentes y no recibiendo pasivamente 
lo que otros han creado. Los docentes efecti vos diseñan desempeños en los cuales sus 
alumnos pueden usar lo que Gardner (1994; 1999) llama las “inteligencias múlti ples”, 
vale decir las diferentes formas de expresión que pueden incluir acti vidades verbales, 
matemáti cas, visuales, musicales, de movimiento, introspecti vas e interpersonales.
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 Stone Wiske (2006: 87) afi rma: 

“Las nuevas tecnologías pueden perfeccionar y enriquecer los desempeños de 
comprensión de diversas maneras, entre las que se incluyen:

• La tecnología multi media permite que el estudiante investi gue nuevas 
ideas y produzca conocimientos uti lizando una variedad de inteligencias.

• Muchos soft wares pueden hacer visibles conceptos abstractos y permiten 
que los estudiantes comprendan ideas complicadas experimentando 
acti vamente con ellas, manipulando variables y observando la interacción 
dinámica de los elementos de un sistema

• Las tecnologías digitales y las herramientas informáti cas permiten que 
los alumnos expresen su comprensión en una rica variedad de formas. 
Estas tecnologías también permiten registrar el trabajo de los alumnos en 
formatos que pueden corregirse, combinarse y distribuirse más fácilmente. 

Este estudio mostró que estas herramientas apoyan la colaboración y el aprendizaje entre 
pares, el ensayo de disti ntos caminos para la resolución de problemas, el uso de disti ntos 
registros para el abordaje de los temas, la autovaloración de los avances y el desarrollo 
de desempeños de comprensión cada vez más refi nados. Tareas que hubiesen resultado 
engorrosas o imposibles con las herramientas tradicionales uti lizadas en las aulas, se 
pudieron realizar con efi ciencia y calidad. Los desempeños de comprensión permiti eron 
también diseñar estrategias para que los alumnos saquen el mayor provecho educati vo 
de las nuevas tecnologías. La observación de las tareas que día a día realizaron estos 
jóvenes, consti tuyen un recordatorio que la labor docente permite guiar su trabajo y 
explorar con ellos sus potencialidades, a la vez de generar un ambiente moti vador y 
producti vo. 

El clima de trabajo, el compromiso asumido, el compañerismo observado durante las 
tutorías alientan a conti nuar con esta propuesta y a desarrollar otras similares. 
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RESUMEN 

En la cátedra Inteligencia Arti fi cial (IA) de la UTN-FRSF, se pide como 
acti vidad prácti ca el desarrollo de agentes inteligentes. Sin embargo 
ésta requiere de un exhausti vo trabajo de programación que demanda 
mucho ti empo, con consecuencias negati vas en el ti empo y la forma 
de entrega por parte de los alumnos. En este trabajo se presenta un 
framework denominado FAIA, para el desarrollo de agentes inteligentes 
realizado por los integrantes de la cátedra. FAIA presenta benefi cios tanto 
para estudiantes como para profesores, facilita el proceso de enseñanza 
y corrección del trabajo sobre una base homogénea, y sirve de guía al 
alumno en el proceso de aprendizaje y en el diseño de la solución. 
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enseñanza, inteligencia arti fi cial framework, agente inteligente
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1.1. INTRODUCCIÓN

Después de varios años enseñando Inteligencia Arti fi cial (IA) en la Universidad Tecnológica 
Nacional Facultad Regional Santa Fe (UTN-FRSF) hemos detectado algunos problemas en 
el proceso de enseñanza/aprendizaje uti lizado. Este proceso consiste en el desarrollo 
de conceptos teóricos los cuales deben ser aplicados en la resolución de problemas 
prácti cos que el alumno ti ene que resolver. Estas prácti cas en su mayoría requieren de 
programación y es en la resolución de estas prácti cas donde se presentan las mayores 
difi cultades. En primer lugar, el alumno ti ene conocimientos sobre programación y sobre 
diferentes lenguajes de programación, sin embargo notamos que las habilidades de unos 
y otros son muy diferentes. Por otro lado existen problemas asociados a la corrección 
del trabajo por parte de los docentes. Esta acti vidad toma mucho ti empo debido a los 
diferentes diseños presentados, la necesidad de inspeccionar el código completamente 
y de tener en cuenta las diferentes habilidades del alumno en la programación. Muchas 
veces los errores cometi dos por los alumnos escapan a las enseñanzas de la IA y están 
relacionados a prácti cas de programación, diseño del sistema agente-ambiente y 
conceptos de simulación.

Según nuestra experiencia, podemos mencionar los errores más comúnmente cometi dos 
por los alumnos: (i) no separar responsabilidades entre agente y ambiente, (ii) incorrecto  
diseño orientado a objetos, (iii) pobre o inexistente representación de los resultados 
en forma gráfi ca (por ejemplo, el árbol de búsqueda que desarrolla el agente cuando 
uti liza búsqueda como estrategia para decidir la acción a emprender) y (iv) demoras en 
los ti empos de entrega. Algunos de estos errores son difí ciles de eliminar como ser los 
nombrados en (i) y (ii), mientras que otros como (iii) consume mucho ti empo, dando 
como resultado más demoras en la fecha de entrega y la necesidad de rehacer el trabajo. 

Por otro lado, hay una relación importante entre la IA y los juegos. Históricamente,  
juegos como el ajedrez, backgammon, damas, póker, y más recientemente Go, han 
proporcionado problemas-desafí os para los investi gadores de IA. El uso de la IA en los 
juegos presenta una oportunidad para moti var a los estudiantes a aprender acerca de los 
métodos de resolución y su enfoque de resolución de problemas. Asimismo, permiten 
introducir al estudiante en un área de aplicación importante, como puede ser por 
ejemplo la programación de agentes o personajes dentro de videojuegos (Hingston et 
al. 2006). Se reportan en la literatura varios ejemplos de la enseñanza de IA con juegos. 
En (Chiang, 2007) un juego de laberinto tradicional ha sido adaptado como moti vación 
para el aprendizaje de la técnica de IA denominada razonamiento basado en casos. En 
(Kim, 2006) se presenta una plataforma de agente virtual para enseñar el diseño de un 
sistema de agentes a través de un torneo o competencia entre agentes. El trabajo ti ene 
como objeti vo la enseñanza de agentes en el primer año de una carrera de ciencias de la 
computación y, de forma similar a este enfoque (Panti c et al. 2005), los autores uti lizan 
esta herramienta como parte de un curso formal y para evaluación de los estudiantes.

Aunque existen numerosas propuestas de frameworks de agente, ninguna de ellas 
resulta ser bastante simple y específi camente orientado a la enseñanza de agentes, 
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y la mayoría de ellas están orientadas a la simulación de sistemas multi -agentes. Hay 
proyectos que ofrecen estrategias y estructuras de datos codifi cados en Java, que no 
pretenden ser una guía para ayudar al diseño de un agente de soft ware, sino sólo apunta 
a facilitar su implementación, ofreciendo código reuti lizable. Existen frameworks de 
acceso libre que permiten el desarrollo de agentes, como JADE (Bellifemine et al. 2006), 
IBM Aglets (Aridor y Lange 1998) y Zeus (Collis et al. 2000), pero no están orientados 
hacia estudiantes que están aprendiendo a desarrollar agentes. Su objeti vo, en cambio, 
son desarrolladores experimentados. Por otra parte, JADE está orientado a desarrollar 
sistemas multi agente, Aglets está orientado a desarrollar agentes móviles y Zeus está 
orientado a desarrollar específi camente agentes reacti vos que usan reglas y mensajes. 
Todas estas característi cas agregan complejidad a la hora de la defi nición de un único 
agente que ti ene que resolver un problema dado. Otro ejemplos de códigos reusables que 
pueden nombrarse son: Agent Factory, AMETAS, Beegent, Cougaar, DECAF, Grasshopper, 
Hive, Jack, JAFMAS, Kaariboga, LIME, Madkit, NOMADS, OpenCybele, SeMoA, Tryllian, 
Voyager, CI Agent (Bigus y Bigus, 2001), FIPA-OS, Pathwalker, Tagent y SAF (Panti c et al. 
2005).

Sin embargo, ninguna de estas herramientas es lo sufi cientemente simple como para ser 
uti lizada por estudiantes de grado y casi todos ellos ti enen los siguientes inconvenientes: 
no se orientan hacia la enseñanza, falta de documentación adecuada y buenos ejemplos, 
que de existi r, demanda un ti empo considerable de consulta y estudio y fi nalmente, 
no son lo sufi cientemente fl exibles como para proporcionar herramientas para la 
defi nición de diferentes ti pos de agentes que puedan moverse en entornos o mundos 
heterogéneos.

Por lo tanto, nos propusimos crear un nuevo framework que sería adecuado para los 
objeti vos del curso, para el nivel de conocimientos informáti cos de los estudiantes a los 
cuales está desti nado, y para el tamaño del grupo de estudiantes. El contenido del curso 
mencionado de introducción a IA es un conjunto de tareas que exigen que los estudiantes 
uti licen agentes inteligentes y otras técnicas de inteligencia arti fi cial para resolver algún 
problema basado en juegos populares (véase la sección de ejemplos de aplicación). 
Este trabajo describe un método fl exible para la enseñanza de técnicas de inteligencia 
arti fi cial uti lizando un framework simple para el diseño de agentes, implementado en 
Java y desarrollado específi camente para los fi nes del curso de IA dictado en la UTN-
FRSF (Roa, et al. 2008), denominado FAIA. Usando el mismo los estudiantes desarrollan 
programas para controlar un agente dentro de un ambiente o mundo simulado, 
implementan el programa del agente y al mismo ti empo pueden ven un resultado. Así, 
los estudiantes pueden ver y experimentar los resultados de su programa en dos niveles: 
la programación en acción y operacionalmente como un producto terminado (el juego). 
Los estudiantes pueden hacer cambios a su programa original, basados en observaciones 
de los resultados de las disti ntas corridas de su programa. Este aprendizaje en la prácti ca 
refl eja situaciones del mundo real, en las cuales cuando se crea un  producto (por 
ejemplo, de soft ware), se prueba, se evalúa y se mejora de forma conti nua e iterati va 
(Hingston et al. 2006).
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Este capítulo se organiza como sigue. Primero se presentan los objeti vos perseguidos 
para el diseño de FAIA y las contribuciones del trabajo realizado. Seguido, se muestra 
la arquitectura de FAIA en detalle. Luego, se muestran instanciaciones de FAIA para tres 
ti pos de agentes. Finalmente se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2.2. CONTRIBUCIONES

FAIA se desarrolló como un framework prácti co que abarca los conceptos más destacados 
de agentes inteligentes encontrados en el libro clásico de enseñanza de IA  (Russell 
y Norvig 2003). Un framework, al ser un diseño parcial, evita errores en el desarrollo 
del trabajo prácti co principalmente en la etapa de diseño, donde son más difí ciles de 
corregir. A la vez, este framework intenta ser una suerte de guía para el estudiante para ir 
desarrollando el agente inteligente de manera correcta. Por otro lado, este framework es 
de uti lidad para profesores durante el proceso de evaluación, ya que el diseño orientado 
a objetos de todas las soluciones presentadas es idénti co, quedando por analizar que las 
interfaces hayan sido bien implementadas. 

FAIA fue uti lizado durante el dictado de la materia en los años 2008 y 2009 en la UTN-
FRSF con resultados exitosos y una amplia aceptación por parte de los alumnos.  Si bien 
el aprendizaje del framework requiere un ti empo extra durante el desarrollo del trabajo 
prácti co, su uso reduce los errores y evita completamente la necesidad de rehacer el 
trabajo, a la vez que ayuda al alumno en (i) diseñar la solución de soft ware, (ii) seleccionar 
la estrategia a ser uti lizada, (iii) entender la descomposición modular propuesta para el 
agente, (iv) entender las interacciones entre agente y ambiente, (v) fi nalizar el trabajo 
prácti co en ti empo y en forma, y fi nalmente (vi) mostrar los resultados de una manera 
gráfi ca adecuada. Las estadísti cas demuestran que el 86% de los trabajos prácti cos 
fueron entregados en ti empo y forma, lográndose la aprobación de los mismos. Sólo el 
14% fueron rechazados y necesitaron correcciones. 

Algunos trabajos prácti cos resueltos uti lizaron FAIA fueron presentados y publicados 
en congresos nacionales como ser el trabajo de Larrateguy y Pividori (2008) donde se 
compararon agentes diseñados con disti ntas tecnologías. Este trabajo se logró gracias 
al uso del framework FAIA que permiti ó desarrollar agentes rápidamente y comparar 
su desempeño. Por otro lado, se realizó una encuesta para evaluar la aceptación del 
framework por parte de los alumnos. Los resultados de la misma fueron publicados en 
Roa, et.al. (2009).

Es de destacar que no se obliga a los alumnos a usarlo en la resolución de problemas, 
sin embargo en los dos últi mos años todos lo hicieron, aportando también mejoras al 
mismo como ser bibliotecas gráfi cas y mejores implementaciones de los algoritmos de 
estrategias de búsqueda.   

Los objeti vos que se quieren alcanzar son proveer:  

• un framework de diseño que pueda ser instanciado en forma rápida y fácil 
para obtener el agente inteligente y su ambiente; 
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• una interfaz bien defi nida entre el agente y su ambiente, donde la misma 
describa sin ambigüedad las responsabilidades de cada uno;

• una arquitectura bien defi nida y fácil de comprender para el desarrollo 
de agentes inteligentes tales como agentes que resuelven problemas y 
agentes basados en conocimientos;

• el desarrollo modular del agente;
• una guía en el desarrollo de agentes inteligentes;
• estrategias de búsqueda, permiti endo que el alumno pueda incorporar 

otras estrategias como también mejorar las provistas en el framework;
• una representación gráfi ca para los árboles de búsqueda;
• a los profesores, una herramienta úti l para la evaluación de posibles 

soluciones de un problema dado. 

FAIA también es una ayuda para profesores en las tareas de: (i) evaluar los resultados, (ii) 
tener un patrón homogéneo de las soluciones de diseño, (iii) evaluar a los estudiantes 
asignando problemas más complejos, (iv) corregir más rápidamente los trabajos 
prácti cos.

De esta forma, FAIA se transforma en una herramienta que da soporte al proceso de 
enseñanza/aprendizaje para aquellos estudiantes que están aprendiendo qué es un 
agente. Puede considerarse un puente desde los conceptos teóricos a su diseño de 
implementación, permiti endo al alumno entender de que manera los conceptos teóricos 
aprendidos en clase pueden ser implementados en un lenguaje de programación.

3.3. FAIA: FRAMEWORK PARA AGENTS INTELIGENTES 

FAIA implementa una abstracción general de agente. El concepto básico representado es 
el de un agente que interactúa con un ambiente a través de dos relaciones: la percepción 
que el entorno le provee al agente para mostrar alguno de sus aspectos; y la acción 
que ejecuta el agente sobre el ambiente con el fi n de cambiarlo. Un agente ti ene un 
estado interno que caracteriza su conocimiento sobre el ambiente, un motor de decisión 
que le permite tomar una acción en una situación dada, y un conjunto de acciones que 
representa los procedimientos que el agente puede realizar. El ambiente es un modelo de 
un mundo real, ti ene un estado que simboliza la información relevante sobre el mundo 
y el comportamiento que representa el simulador del ambiente, capaz de interpretar las 
acciones del agente. Sobre la base de estas defi niciones, se ha propuesto la arquitectura 
de FAIA que se muestra en la fi gura 1.

Esta arquitectura debe ser úti l para desarrollar los disti ntos ti pos de agentes que se 
enseñan en el curso de IA. La representación del estado y el mecanismo para la toma 
de decisiones deben ser lo sufi cientemente fl exibles como para cambiarlos sin alterar la 
interacción con el ambiente. En consecuencia, para un determinado ejemplo, es posible 
reuti lizar el entorno de simulación con diferentes defi niciones de agente, gracias a una 
interfaz correctamente defi nida entre el ambiente y el agente.
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Figura 1: Arquitectura de FAIA.

En cuanto al estado del agente, se considera que puede ser representado a través de 
diferentes estructuras de datos tales como listas, arreglos, matrices, vectores, pilas, 
grafos, pares y colas, entre otros. En la versión actual de FAIA, el módulo de toma de 
decisiones puede uti lizar alguna de las siguientes estrategias: búsqueda, planifi cación, 
reglas y cálculo de situaciones (otras estrategias se irán sumando al framework en trabajos 
futuros). El uso de la primera estrategia para la toma de decisiones da como resultado un 
agente basado en búsqueda, un ti po de agente conocido como agente para la solución 
de problemas porque la estrategia de búsqueda se basa en el concepto de problema. El 
uso de reglas da como resultado un agente reacti vo. Estos agentes pueden ser simples y 
se los emplea en el control de plantas (por ejemplo, tanques de agua, motores, etc.). El 
uso de las otras dos estrategias da como resultado agentes basados en conocimiento. 
Todos estos agentes están en la categoría de agentes basados en objeti vos.

La arquitectura de FAIA ti ene tres componentes principales: el simulador del Ambiente, 
el Agente y el Estado. El simulador del Ambiente representa al modelo del mundo real y 
su comportamiento, es decir, el modelo del mundo y el simulador que lo imita. El Agente 
representa tanto al agente propiamente dicho como a su motor de toma de decisiones y 
sus acciones. Las relaciones entre estos componentes son: la percepción que el entorno 
le transfi ere al agente representando los datos que el agente puede percibir en el 
ambiente; y la acción que el agente realiza sobre el ambiente para cambiarlo. Ambos 
componentes ti enen un estado. El componente estado conti ene las posibles estructuras 
de datos necesarias para representar una versión interna del mundo real y además el 
estado interno del agente. Esta arquitectura se ha implementado con el diagrama de 
clases indicado en la fi gura 2. Las clases mostradas en gris corresponden al componente 
Agente de la arquitectura, las clases presentadas en blanco representan al componente 
Simulador del ambiente y fi nalmente las clases negras con letras blancas representan el 
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componente Estado. La separación clara entre agente y simulador del ambiente evita uno 
de los errores más comunes que cometen los estudiantes: confundir el estado del agente 
con el estado del ambiente, dando como resultado un proceso de decisión basado en la 
información del ambiente en lugar de los conocimientos internos del agente acerca del 
ambiente. FAIA es una guía para los estudiantes que están implementando por primera 
vez un agente de soft ware; y proporciona un diseño de agente orientado a objetos que 
los estudiantes deben entender y extender para dar una solución al problema propuesto.

Figura 2: Diagrama de clases del Framework FAIA.

Para resolver un problema con un agente basado en objeti vos (goalBasedAgent), los 
estudiantes deben defi nir: (i) estado como una estructura de datos, (ii) acciones como los 
métodos que tanto el agente puede ejecutar sobre su estado como el ambiente puede 
interpretar de modo correcto, (iii) objeti vo, como un conjunto de estados deseados, y 
(iv) estrategia, que representa a una de las estrategias enseñadas en clase (búsqueda, 
planifi cación, cálculo situacional o reglas). Para el caso de búsqueda, el proceso de 
decisión del agente implica el desarrollo de un árbol de búsqueda que representa el 
mecanismo de razonamiento. FAIA provee un diseño de árbol orientado a objeto y 
su representación en formato XML y PDF. Los estudiantes sólo ti enen que defi nir los 
operadores, el objeti vo, el estado y el estado inicial de búsqueda correctamente. FAIA 
proporciona el algoritmo general y algunas implementaciones básicas de las estrategias 
de búsqueda sin información (como por ejemplo, búsqueda en profundidad). Otros 
algoritmos deben ser programados por los alumnos (por ejemplo, para las estrategias 
de búsqueda con información o algoritmos más efi cientes sin información).
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Por otra parte, para resolver un problema con un agente basado en conocimiento 
(knowledge-based agent), los estudiantes deben defi nir: (i) una base de conocimientos 
(knowledge base - KB) como un conjunto de sentencias lógicas que representan el 
estado del agente; (ii) reglas de diagnósti co para inferir conocimiento sobre el ambiente 
según las percepciones, (iii) reglas causales representadas por reglas lógicas para inferir 
conocimiento acerca de percepciones futuras o propiedades ocultas del mundo basadas 
en el estado actual, (iv) acciones como frases lógicas que modifi can el estado del agente; 
(v) axiomas de estado sucesor que defi nen el siguiente estado dado que se ha ejecutado 
una acción; y por últi mo (vi) un ranking de acciones, que representa cuáles acciones son 
mejores que otras para ser seleccionadas ante una situación dada.

En otras palabras, FAIA permite a los estudiantes defi nir un agente, y permite cambiar 
el motor de decisiones del agente para actuar en el mismo entorno, pero con diferentes 
estrategias. FAIA hace fácil jugar con los agentes y analizar cuál sería la mejor estrategia 
de resolución de un problema dado. Evita la pérdida de información, y el ti empo 
consumido en re-trabajo, y al mismo ti empo reduce el esfuerzo necesario para construir 
agentes inteligentes. 

Las secciones siguientes describen cómo pueden implementarse un agente y su ambiente 
usando FAIA. 

3.1 CÓMO CREAR UN AGENTE

Para defi nir un agente usando FAIA es necesario determinar qué ti po de agente diseñar. 
En base a esta decisión, una subclase de SearchBasedAgent, Reacti veBasedAgent, 
PlanningBasedAgent o Situati onCalculusBasedAgent debe crearse.  Luego, el estado, las 
acciones, percepciones y mecanismo de toma de decisiones deben defi nirse de acuerdo 
con el ti po de agente seleccionado. La Figura 3 muestra una vista parcial del diagrama de 
clases de FAIA, focalizado en la defi nición de agente. La jerarquía de la izquierda muestra 
los ti pos de agentes. 

Agent está especializado en GoalBasedAgent que representa un agente que defi ne 
un objeti vo para guiar sus acciones. Este ti po de agente está especializado en 
cuatro subti pos: SearchBasedAgent, PlanningBasedAgent, Reacti veBasedAgent y 
Situati onCalculusBasedAgent. A la derecha de la fi gura, las clases relacionadas con la 
defi nición del agente están asociadas con las clases Agent y GoalBasedAgent. Entonces, 
Percepti on, Acti on, Solve y AgentState representan la percepción, la acción, el motor de 
toma de decisiones y el estado del agente que es necesario defi nir con el objeti vo de 
crear un agente.

La clase Solve representa el motor de decisión, es decir, el método uti lizado para 
seleccionar la acción a ejecutar en una situación dada. Como hemos mencionado 
anteriormente, es posible uti lizar reglas, búsqueda, planifi cación o cálculo situacional 
como estrategia de decisión. Las defi niciones del estado y las acciones implican la 
representación del conocimiento que el agente ti ene del ambiente donde se desenvuelve 
y las posibles acciones que puede realizar en él.
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El enfoque propuesto para generar un agente uti lizando FAIA permite a los estudiantes 
identi fi car cada parte de un agente y representarlo en un módulo diferente. Por ejemplo, 
cuando los estudiantes ti enen que defi nir la acción, deben concentrar su atención en 
las acciones que el agente puede ejecutar y de qué forma estas acciones afectan a la 
representación interna del mundo del agente. El agente aparece dividido en unidades 
más pequeñas, dando como resultado dos hechos importantes: por un lado, cada 
unidad es más fácil de resolver y defi nir que el agente completo y, por otra parte, cada 
unidad se relaciona con otra y los estudiantes pueden entender cómo cada parte trabaja 
en conjunto con el fi n de realizar el comportamiento global deseado para el agente. 
El diseño de clases propuesto permite a los estudiantes comprender las diferentes 
formas posibles de representación de estado, acciones, percepciones y el mecanismo 
de toma de decisión de acuerdo con el ti po de agente. Los estudiantes pueden abstraer 
la representación del agente sin tener en cuenta la implementación del ambiente. Lo 
único a considerar es la percepción, que representa la parte del ambiente que el agente 
puede ver.

Figura 3: Diagrama de clase del Agente

Cuando se quiere crear un agente que uti lice búsqueda por ejemplo, es necesario 
crear una subclase de la clase SearchBasedAgent, y para la misma se debe: (i) defi nir el 
problema de búsqueda, (ii) defi nir el objeti vo y (iii) seleccionar la estrategia de búsqueda. 
Tal como se defi ne en Russell y Norvig (2003): un problema de búsqueda consiste en una 
meta, un estado y un conjunto de operaciones que se pueden ejecutar sobre el estado, 
por lo tanto, en FAIA, es posible representar un problema según ésta defi nición. FAIA  
proporciona un conjunto de algoritmos que implementan las estrategias de búsqueda 
más usadas: primero en profundidad, en amplitud, de costo uniforme, avara y A*. La 
Figura 4 muestra el diagrama de clase que involucra la defi nición de un agente que uti liza 
búsqueda. En la fi gura, la clase Search ti ene asociada la  clase Strategy, representando 
una estrategia de búsqueda. Strategy es a su vez especializada en clases representando 
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las diferentes estrategias. Este diseño aplica el patrón Strategy (Gamma y Vlissides, 1995) 
(Pree, 1996) que defi ne a una familia de algoritmos. Su diseño permite que el algoritmo 
varíe independientemente del cliente que lo uti liza, con lo cual se facilita cambiar la 
estrategia con la que se realiza una búsqueda durante la ejecución. 

La clase NTree muestra el árbol de búsqueda y los pasos seguidos por el agente para 
decidir la acción a realizar. Este árbol ti ene una representación gráfi ca en un archivo XML 
y/o PDF que puede ser uti lizado por los alumnos para controlar el buen funcionamiento 
de su solución y por los profesores a fi n de verifi car el trabajo prácti co y detectar posibles 
errores de implementación.

Figura 4: Diagrama de clase de las estrategias de búsqueda

3.2 CÓMO CREAR EL AMBIENTE

Una vez defi nido el agente, el ambiente y su simulador deben también ser defi nidos. 
El ambiente ti ene un estado asociado que representa el modelo del mundo real. El 
simulador representa el comportamiento del ambiente e imita la forma en que el agente 
actúa sobre él. El simulador implementa el ciclo de simulación donde el agente toma las 
percepciones, decide una acción y la ejecuta sobre el ambiente; este ciclo se repite hasta 
que el agente alcance la meta o hasta que ninguna acción sea posible.  

La representación del ambiente y su simulador es independiente de la representación 
del agente. El estado del ambiente representa el mundo donde el agente actúa. Este 
estado es diferente del estado del agente, ya que este últi mo no necesariamente conoce 
todo el ambiente donde se desempeña, sino sólo una parte a través de su percepción. 
FAIA resalta esta diferencia. 
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(a)

(b)

Figura 5: (a) Representación del ambiente y (b) interacción entre ambiente y agente

La fi gura 5(a) muestra el diagrama de clases correspondiente a la representación del 
ambiente, y la fi gura 5(b) muestra las interacciones entre el agente y el simulador del 
ambiente. El simulador  (clase GoalBasedAgentSimulator) actúa de intermediario entre 
el agente (clase Agent) y el ambiente (clase Environment). GoalBasedAgentSimulator, 
solicita la percepción a Environment, luego, invoca el método see(percepti on) de Agent, 
seguido, invoca el método selectActi on() de Agent, este método retorna una acción que 
debe ejecutarse sobre el ambiente cambiando su estado. Para ello, GoalBasedAgent 
invoca el método updateState(Acti on) de Environment para que éste actualice su estado 
de acuerdo a la acción tomada por el agente (argumento Acti on). En este caso es necesario 
que exista una consistencia entre la representación del estado del agente y el estado del 
ambiente. La percepción muestra sólo una parte del ambiente. El agente debe ser capaz 
de seleccionar una acción teniendo en cuenta la percepción más el conocimiento previo 
del ambiente, y éste debe interpretar la acción y ejecutarla modifi cando el estado del 
ambiente.
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4.4. EJEMPLOS APLICANDO FAIA

En esta sección, se presentan tres problemas clásicos de IA: el mundo del pac-man, el 
mundo del wumpus y una planta de tanques de agua. Cada uno de estos ejemplos se 
encuentra resuelto con un ti po de agente diferente con la intención de mostrar el uso 
de FAIA con disti ntas metodologías en el diseño del agente. Cabe  destacar que estos 
ejemplos se encuentran resueltos y publicados en la página web del proyecto FAIA 
htt p://code.google.com/p/faia/.   

4.1 USO DE FAIA PARA PROBLEMAS DE BÚSQUEDA 

En esta sección se describe la uti lización del framework FAIA a través de un caso de 
estudio propuesto por la cátedra (Guti érrez et al. 2009). El mismo consiste en diseñar 
dentro de un video juego, un agente-Pac-Man que ti ene como objeti vo la supervivencia 
dentro de su mundo. Para poder sobrevivir, el agente necesita alimentarse y evitar ser 
eliminado por sus enemigos. 

Inicialmente ti ene una cierta canti dad de energía que le permite moverse por su mundo, 
compuesto por celdas o habitaciones, en busca de alimento. El tamaño del mundo es 
una matriz de 4x4. Es un mundo estáti co, los enemigos y el alimento están fi jos, el que se 
mueve por el mundo es el agente. Para poder aumentar sus energías, Pac-Man necesita 
alimentarse, lo que implica llegar hasta las celdas donde se encuentra la comida. Si 
llega a una celda donde existe un enemigo, puede entrar en combate y el enemigo 
siempre morirá y Pac-man siempre perderá algo de energía. Si su energía queda en cero 
signifi cará que ha muerto.

Pac-Man no ti ene conocimiento de todo su entorno, sino que lleva consigo un equipo 
con sensores que le provee la siguiente información: un contador de energía que le 
indica su energía actual y sensores de celdas vecinas (arriba, abajo, izquierda y derecha) 
que emiten un 2 si hay alimento, un 1 si hay enemigo y un 0 si la celda está vacía. Para 
diseñar el agente es necesario defi nir los siguientes elementos:

• representación interna (estado) del agente,
• percepciones que recibe del ambiente,
• acciones que podrá realizar en el ambiente,
• el problema a resolver en cada iteración (estado + acciones),
• prueba de meta (cómo evaluar cada estado para saber si ya llegó a la 

solución),
• estrategia de búsqueda para llegar a la solución.

En la defi nición del problema existen datos que no están claramente especifi cados, 
como por ejemplo el objeti vo del agente. El mismo aparece con un lenguaje ambiguo 
“sobrevivir”. Defi nir correctamente este objeti vo es tarea del alumno, el cual deberá 
proponer una función-predicado que evalúe el estado del agente y pueda determinar 
si el mismo corresponde o no a un estado objeti vo, retornando valores de verdad 
verdadero o falso según corresponda. A este predicado se lo conoce con el nombre de 
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prueba de meta. Si el objeti vo se plantea  como “comer todo el alimento” y “matar a 
todos los enemigos” del ambiente, estas premisas no podrían ser evaluadas debido a 
que el agente no sabe a-priori la ubicación ni la canti dad de comida y enemigos. Por lo 
tanto, una forma concreta y evaluable de  plantear el objeti vo “sobrevivir” es hacer que 
el agente haya sensado todo su mundo y en ese mundo conocido no existan alimentos 
sin comer (ya que cada vez que detecte un alimento, irá a comerlo). Esto hace que el 
agente no deba necesariamente visitar todas las celdas ni matar a todos sus enemigos.

Del mismo modo existen varias posibilidades para el modelado del problema en general 
(por ejemplo, la estrategia de búsqueda seleccionada, las estructuras de datos usadas 
para la representación del estado del agente, etc). 

La metodología de enseñanza en la cátedra es presentar al alumno el problema para 
resolverlo en papel. Esto permite entender el problema, identi fi car los datos relevantes 
(descartando aquellos que no lo son) e defi nir los componentes del agente y de 
su mecanismo de decisión. Luego realizar el diseño lógico y detallado y fi nalmente 
implementarlo y ejecutarlo uti lizando diferentes situaciones problemáti cas (es decir 
modifi car el ambiente cambiando canti dad de alimentos y enemigos y sus posiciones). 

A conti nuación se describe paso a paso la resolución de este problema a través de la 
instanciación del framework. La solución consiste de la defi nición del agente Pac-Man y 
del ambiente formado por celdas que pueden contener alimento, enemigos, Pac_Man 
o estar vacía. Se deja para el fi nal la creación del agente dado que éste involucra las 
defi niciones de estado, meta, acciones y objeti vos. 

4.1.1. DEFINICIÓN DEL ESTADO DEL AGENTE

La fi gura 6 (a) muestra las clases del framework que deben ser extendidas para defi nir 
el estado del agente y del ambiente. La clase SearchBasedAgentState es una clase 
abstracta defi nida en FAIA. Esta clase ti ene defi nido métodos abstractos para actualizar 
el estado interno del agente de acuerdo a las percepciones que recibe del ambiente. 
Para crear el estado del agente Pac-Man, se defi ne la clase PacmanState como subclase 
de SearchBasedAgentState. En la clase PacmanState se defi nen dos atributos: el primero 
es una matriz que representa una grilla en la cual cada celda ti ene un valor para indicar 
si la misma esta vacía, ti ene un enemigo, o ti ene comida. A medida que el agente 
conozca el mundo a través de percepciones, irá completando las celdas con los valores 
correspondientes. El segundo atributo es un par que representa la posición del agente 
en la grilla. La posición es identi fi cada con coordenadas (x,y) (fi la, columna).

Se debe implementar el método abstracto updateState(Percepti on p), el cual es heredado 
de la clase AgentState. Con este método el agente actualiza su estado interno con las 
nuevas percepciones que recibe del ambiente. Implementar este método correctamente 
es un punto críti co para lograr que el funcionamiento del agente sea el esperado.

Para permiti r que el simulador actualice el estado del ambiente de acuerdo a las acciones 
ejecutadas por el agente es necesario defi nir el estado del ambiente. Para lograr esto, se 
debe defi nir la clase PacmanEnvironmentState como subclase de EnvironmentState, la 



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

473

cual es uti lizada por el ambiente para representar su estado. PacmanEnvironmentState 
ti ene defi nido un solo atributo: una matriz que representa la grilla.

Figura 6: Clases a extender para crear el agente Pac-man

4.1.2 DEFINICIÓN DE LAS PERCEPCIONES DEL AGENTE

La fi gura 6 (b) muestra la clase del framework que debe ser extendida para defi nir las 
percepciones que el ambiente le envía al agente. El agente uti liza estas percepciones 
para actualizar su estado interno. Se crea la clase PacmanPercepti on como subclase de 
Percepti on. Esta clase ti ene defi nido un conjunto de atributos y constantes que permiten 
representar los sensores del agente y sus posibles valores. Para representar los posibles 
valores de los sensores, se defi nieron tres constantes: FOOD_PERCEPTION que indica la 
existencia de comida en la celda sensada, ENEMY_PERCEPTION que indica la presencia 
de un enemigo en la celda, y EMPTY_PERCEPTION que indica una celda vacía. Toda esta 
información es almacenada en los atributos que representan los sensores. Para este 
propósito se defi nieron 4 sensores, uno para cada celda adyacente a la posición actual 
del Pac-Man (arriba, izquierda, abajo, derecha). Cada sensor puede tener sólo uno de los 
valores defi nidos en las constantes mencionadas anteriormente.

Para permiti r la inicialización de una percepción, es necesario implementar el método 
abstracto initPercepti on(Agent:agente, Environment:ambiente), el cual es heredado 
de la clase Percepti on. Este método debe darles valores iniciales a los cuatro sensores 
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defi nidos en la clase PacmanPercepti on con la información obtenida del ambiente.  
Mediante este método el simulador uti liza al agente y al ambiente para inicializar una 
nueva percepción para Pac-Man.

4.1.3 DEFINICIÓN DE LOS OPERADORES DEL AGENTE

La fi gura 6 (c) muestra las clases del framework que deben ser extendidas para 
representar los operadores del agente. SearchActi on es una clase abstracta que debe ser 
extendida para defi nir las operaciones o acciones que el agente puede ejecutar sobre el 
ambiente.

Las posibles acciones del Pac-Man son: ir arriba, ir abajo, ir a derecha, ir a izquierda, 
comer y pelear. Cada acción se representa con una clase que se defi ne como subclase 
de SearchActi on. De esta manera, es posible agregar una nueva acción al agente sin 
necesidad de modifi car el simulador del ambiente. Para el agente Pac-Man se defi nieron 
las siguientes clases: GoUp, GoLeft , GoRight, GoDown, Eat y Fight.

Para poder actualizar el estado del agente luego de la ejecución de una acción, cada una 
de estas clases que representan las acciones deben implementar el método abstracto 
execute(AgentState, EnvironmentState), el cual debe tener codifi cado el cambio de 
estado producido por la ejecución de la acción.

4.1.4 DEFINICIÓN DEL OBJETIVO

La fi gura 6 (d) muestra la clase del framework que debe ser extendida para defi nir el 
objeti vo del agente. PacmanGoal exti ende la clase abstracta GoalTest y representa la 
prueba de objeti vo uti lizada por el agente Pac-Man para saber si alcanzó o no el objeti vo 
para el cual fue diseñado.

Para determinar si el agente ha alcanzado su estado objeti vo, es necesario implementar 
el método abstracto isGoalState(). Para el ejemplo dado, se considera que el objeti vo se 
alcanza si el agente conoce todo el ambiente y en él no hay comida. 

4.1.5 DEFINICIÓN DEL AGENTE Y SELECCIÓN DE UNA ESTRATEGIA

Para especifi car el agente, se defi ne la clase PacmanAgent, la cual debe ser subclase de 
SearchBasedAgent. Para permiti r que el agente Pac-Man alcance su objeti vo se debe 
defi nir el problema a ser resuelto. Por lo tanto, se crea una instancia de la clase Problem 
en el constructor de la clase PacmanAgent. El problema esta compuesto del objeti vo, el 
estado del agente, y los operadores defi nidos en la sección previa. En la página siguiente 
se muestra un código Java extraído del ejemplo del Pac-Man que muestra cómo defi nir 
un nuevo problema en el agente.

Para resolver un problema, el agente necesita una estrategia. Para hacer uso de las 
estrategias que provee el framework, se debe generar una instancia de la clase Search 
indicando la estrategia que va a uti lizar el agente. La estrategia seleccionada para el 
agente Pac-Man en este caso es Costo Uniforme, donde g es igual al número de celdas 
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visitadas. De esta manera, la estrategia le permite al agente ahorrar energía ejecutando 
la menor canti dad posible de movimientos.

// Instanciación del objeti vo del Pac-Man.

PacmanGoal goal = new PacmanGoal(); 
// Estado inicial del Pac-Man.

PacmanState state = new PacmanState(); 
this.setAgentState(state);

// Instanciación de los operadores del Pac-Man.

Vector<SearchActi on> operators = new Vector<SearchActi on>(); 
operators.addElement(new Eat()); 
operators.addElement(new Fight()); 
operators.addElement(new GoLeft ()); 
operators.addElement(new GoUp()); 
operators.addElement(new GoRight()); 
operators.addElement(new GoDown());

// Inicialización del problema.

PacmanState agentState = (PacmanState) this.getAgentState(); 
Problem problem = new Problem(goal, agentState, operators); 
agent.setProblem(problem);

(1)

La clase PacmanAgent implementa el método abstracto selectActi on() heredado de 
Agent. Este método ti ene la responsabilidad de seleccionar una acción a ser ejecutada 
por el agente. Dado que estamos hablando de un agente basado en búsqueda, el 
método selectActi on() se encarga de ejecutar el algoritmo de búsqueda y determinar 
cuál es la acción para el agente, por lo tanto uti liza el problema y la estrategia defi nidas 
con anterioridad. Este método es invocado por el simulador retornando como resultado 
una acción. 

Por otro lado, el agente necesita actualizar su estado interno con las nuevas percepciones 
recibidas del ambiente. El método see(Percepti on p) debe ser codifi cado por el 
programador del agente de manera tal de cumplir con este requerimiento. 

4.1.6 OBTENCIÓN DEL ÁRBOL DE BÚSQUEDA

FAIA provee dos alternati vas para la generación de árboles de búsqueda que el agente 
uti liza en el proceso de decisión. La primera es la generación del árbol en un archivo XML. 
La clase NTree ti ene defi nido un método que permite almacenar el árbol de búsqueda en 
un archivo XML. De esta manera, el estándar XML es uti lizado para generar una vista de 
los árboles de búsqueda. El código XML de la página siguiente muestra un extracto de un 
árbol de búsqueda generado por el agente Pac-Man.
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<NTree>
<Node

id=”0”
executi on_order=”1”
acti on=”null”
positi on=”(3,3)”
visited_cells=”1”>
order:1 pos:1,1 act:null visited_cells=1
<Node>
…

<Node>
…
</Node>

</Node>
</Node>
</NTree>

El árbol muestra el nodo raíz. El atributo acti on del elemento <Node> determina la 
acción que originó el nodo. En este caso, la acción es null debido a que es el nodo raíz. La 
posición inicial (atributo positi on) está en las coordenadas (3,3) y la canti dad de celdas 
visitadas (atributo visited_cells) es uno (la inicial). Los puntos suspensivos indican que 
hay más nodos dentro del árbol, pero los mismos nos son visualizados por cuesti ones 
de simplicidad.

La otra opción es generar el árbol de búsqueda en un archivo .PDF. FAIA provee una 
representación gráfi ca del árbol. Los nodos son representados por rectángulos con 
información relacionada al estado del nodo. Los nodos son asociados a sus nodos 
ascendentes mediante líneas que los unen. 

4.2 USO DE FAIA CON CÁLCULO SITUACIONAL: EL MUNDO DEL WUMPUS

El mundo del Wumpus es un juego muy simple ideado para ayudar en la enseñanza 
del concepto de agentes inteligentes en inteligencia arti fi cial. Esta es la descripción del 
mismo encontrada en Russell & Norvig (2003):

El mundo del Wumpus es una cueva que consistente en habitaciones conectas por 
pasillos. En algún lugar de esta cueva se encuentra merodeando el wumpus, una 
besti a que come a cualquiera que entra en su habitación. El agente puede dispararle 
al wumpus, pero sólo ti ene una fl echa para hacerlo. Algunas habitaciones conti enen 
hoyos sin fondo que atraparán a cualquiera que se encuentra en dichas habitaciones 
(excepto el wumpus, que es demasiado grande para caer en ellos). Lo único por lo 
que vale la pena vivir en este entorno es la posibilidad de encontrar oro.
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El agente posee cinco sensores, cada uno le da una cierta información:

• En la habitación donde se encuentra el wumpus y en las habitaciones 
directamente adyacentes (no las diagonales) el agente percibirá hedor.

• En las habitaciones directamente adyacentes a un hoyo, el agente percibirá 
una brisa.

• En la habitación donde se encuentra el oro, el agente percibirá un destello.
• Cuando el agente se topa con una pared, percibirá un golpe.
• Cuando el wumpus es asesinado emite un desconsolado grito que puede 

ser percibido en cualquier lugar de la cueva.

En el clásico mundo del Wumpus, el “jugador” es un programa de computadora 
arti fi cialmente inteligente que debe tomar ciertas decisiones importantes. En principio 
debe dirigirse hacia una cueva oscura, intentar encontrar el oro escondido, y salir de la 
misma sin caer en un hoyo ni ser devorado por el repulsivo Wumpus, un hambriento 
monstruo que come cualquier ser viviente que cruza por su habitación. El mundo del 
Wumpus ha sido considerado como un buen ejemplo para mostrar las capacidades de 
FAIA en Cálculo Situacional.

4.2.1 PROPUESTA DE DISEÑO

El procedimiento para implementar un agente basado en cálculo situacional con FAIA 
es similar al descrito en la sección previa, con el ejemplo del Pac-Man. La diferencia 
principal aquí es que se debe uti lizar SWI-Prolog para el diseño y la implementación 
del agente. Se necesita también escribir código Java para implementar un simulador 
y conectarlo con el agente lógico escrito en Prolog. Esta conexión es posible gracias a 
la libraría JPL (Dushin, 2003), que provee una interfaz entre Java y Prolog, usada para 
permiti r llamadas desde un programa Prolog a un programa Java y vice versa.

FAIA es independiente del diseño del agente. El usuario únicamente ti ene unas 
pocas reglas que seguir. En el programa Java, algunas clases abstractas deben ser 
implementadas, las cuales le darán al simulador información acerca de los predicados 
principales, por ejemplo aquellos para obtener la siguiente mejor acción elegida por el 
agente.

4.2.2 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL AGENTE EN PROLOG

Un archivo llamado wumpus_world.pl es creado para almacenar la lógica del agente 
en Prolog, el cual contendrá las reglas diagnósti cas, las reglas causales, los axiomas de 
estado sucesor, la evaluación de las acciones y otras defi niciones importantes necesarias 
para elegir la mejor acción dada la información actual del mundo.

4.2.3 PERCEPCIONES

El agente recibe desde el entorno un vector de percepciones que es representado por la 
el predicado lógico Percept de aridad 2: una lista con cinco elementos y la situación a la 
que corresponde la percepción. Dependiendo del estado actual de la habitación donde 
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está el agente la lista tomará disti ntos valores. Por ejemplo, la sentencia (2) muestra 
el vector de percepciones, donde las variables Stench, Breeze, Glitt er, Bump y Scream 
unifi can con valores “stench”, “breeze”, “glitt er”, “bump” y “scream” respecti vamente si 
existi era hedor, brisa, destello, golpe o gemido en la celda actual del agente. 

percept ([Stench, Breeze, Glitt er, Bump, Scream],5) (2)

A parti r de la percepción es posible inferir nuevo conocimiento. Por ejemplo la regla 
expresada en (3) corresponde a una regla diagnósti ca en la que se establece que si en la 
situación S se percibe brisa y el agente está en la posición P en la situación S, entonces 
se agrega como nuevo conocimiento que en la celda P hay brisa en la situación S. Este 
nuevo conocimiento se indica con el predicado breeze(P,S).  

breeze(P,S) :
percept([_,breeze,_,_,_],S),
positi on(P,S).

(3)

4.2.4 REGLAS CAUSALES

Estas reglas permiten descubrir propiedades ocultas a parti r de las observaciones. Por 
ejemplo, si una habitación está ventosa, alguna habitación adyacente debe contener un 
hoyo. El código Prolog mostrado en (4) puede ser uti lizado para inferir este conocimiento:

belief(pit,Pa,S) :
breeze(P,S),
adjacent(P,Pa).

(4)

Si el agente no percibe nada en la habitación, entonces ésta y las adyacentes son lugares 
seguros para ir, como se puede ver en las siguientes sentencias:

safe(P,S) :
at(nothing,P,S).

(5)

safe(Pa,S) :-
at(nothing,P,S),
adjacent(P,Pa,S).

(6)

4.2.5 AXIOMAS DE ESTADO SUCESOR

Los axiomas de estado sucesor se describen como sigue (Russell & Norvig, 2003):

(Flujo es cierto en estado resultante ⇔
efectos acción hacen cierto a Flujo ∨ Flujo ya era cierto y la acción no lo invalida)

(7)

El axioma de estado sucesor mostrado en (8) puede leerse como: la posición del agente 
en la siguiente situación a haber ejecutado la acción acti on es P si y solo si la acción es ir 
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desde X a P (go(X,P) o bien el agente ya estaba en P y  la acción fue disti nta de ir desde 
P a alguna otra celda Z. 

positi on(P, result(acti on,S)) ⇔ acti on=go(X,P)
∨ (positi on(P,S),acti on≠go(P,Z)

(8)

Para el ejemplo mostrado en (8) los axiomas de estado sucesor deben ser escritos en 
Prolog como se muestra en las sentencias (9) y (10):

ssa(S1):-
S is S1-1,
acti on(go(X,Y),S),
asserta(positi on(Y,S1)).

(9)

ssa(S1):
S is S1-1,
positi on(X,S),
acti on(A,S),
A=\=go(X,Y),
asserta(positi on(X,S1)).

(10)

La clase KnowledgeBase del framework es la responsable de encontrar todas las 
soluciones para el predicado “ssa”. De esta forma, el conocimiento es copiado desde 
la situación S a la nueva situación S1 si y sólo si el últi mo efecto de la acción lo hizo 
verdadero o si ya era verdadero antes y la acción no lo modifi có. En el ejemplo anterior 
(tabla 10), la única acción capaz de cambiar la posición del agente es “go”. El predicado 
asserta() permite agregar a la base de conocimiento Prolog la nueva posición del agente. 
Sin esta acción la ejecución podría ser muy lenta.

4.2.6 EVALUACIÓN DE LAS ACCIONES

El agente necesita saber cómo elegir la mejor acción en el estado actual que conoce. Si 
está sosteniendo el oro (sentencia 11), entonces ha alcanzado su objeti vo—notar que 
la acción retornada en este caso es “noActi on”. Sino, hay acciones “excelentes” y “muy 
buenas” (sentencias 12 y 13), pero otras pueden ser “riesgosas” (sentencia 14). El agente 
intentará tomar siempre las primeras decisiones, pero si esto no es posible, siempre 
estará dispuesto a arriesgar su vida para encontrar el oro:

bestActi on(noActi on,S) :- holding(gold,S). (11)

bestActi on(A,S) :- excelent(A,S). (12)

bestActi on(A,S) :- veryGood(A,S). (13)

bestActi on(A,S) :- risky(A,S). (14)

Como se dijo anteriormente, el agente siempre desea llevar a cabo, si es posible, estas 
acciones evaluadas como “excelentes”. Por ejemplo, si percibe un destello (glitt er), 
apropiarse (grab) del oro es una excelente acción (sentencia 15):
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excelent(grab,S) :
positi on(P,S),
glitt er(P,S).

(15)

Si no hay acciones excelentes, elegirá una “muy buena”. Por ejemplo, si alguna habitación 
adyacente es segura para que el agente se mueva hacia ella y éste es un lugar que no 
conoce aún, entonces una muy buena acción es ir (go) allí (sentencia 16):

veryGood(go(X,Y),S) :-
positi on(X,S),
adjacent(X,Y),
unknown(Y,S),
safe(Y,S).

(16)

Si el agente no puede encontrar una acción excelente o muy buena, tomará la decisión 
de escoger una acción “riesgosa” (risky), como ir a un lugar inseguro, donde quizá viva 
el wumpus (sentencia 17).

risky(go(X,Y),S) :-
positi on(X,S),
adjacent(X,Y),
belief(wumpus,Y,S).

(17)

4.2.7 CONECTAR EL SIMULADOR Y EL AGENTE

Una vez que el agente lógico está listo, es necesario escribir el código Java para 
poder comunicarlo con el simulador. Algunas clases abstractas proporcionadas por el 
framework deben ser implementadas.

4.2.8 CLASE WUMPUSAGENTSTATE

La clase WumpusAgentState hereda de la clase abstracta KnowledgeBase. Es importante 
notar que todo el conocimiento del agente es almacenado en el programa Prolog. 
El único propósito de esta clase es habilitar la comunicación entre el estado real del 
agente representado en el programa Prolog y el entorno Java donde la simulación es 
ejecutada. De esta manera, esta clase hace posible agregar nueva información a la base 
de conocimiento y realizar consultas contra ella.

Como se dijo antes, el simulador necesita tener referencias sobre los nombres de los 
predicados del agente lógico para preguntar por la mejor acción. Por lo tanto el método 
getBestActi onPredicate() retornará la cadena “bestActi on”.

Como se explicó en el ejemplo del Pac-Man, el simulador envía percepciones al agente. 
El agente agrega esta nueva información a su base de conocimientos. Para lograr esto, el 
método updateState(Percepti on percepti on) debe ser implementado:
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public void updateState(Percepti on percepti on) {
this.tell(percepti on);

}
(18)

El código fuente mostrado arriba es muy simple. El método abstracto ti ene el propósito 
de mostrar al estudiante que aquí estamos agregando nueva información a la base de 
conocimiento. El método tell(Percepti on percepti on) pertenece a la clase KnowledgeBase. 
El mismo agrega a la base de conocimiento del agente una nueva percepción enviada 
por el simulador.

La clase WumpusAgentState posee otros métodos úti les, por ejemplo:

public int[] getPositi on() {
String positi onQuery = “positi on([X,Y],” +
this.getSituati on() + “)”;
Hashtable[] pos = this.query(positi onQuery);
int x = Integer.parseInt(pos[0].get(“X”).toString());
int y = Integer.parseInt(pos[0].get(“Y”).toString());

return new int[]{x, y};
}

(19)

El método getPositi on() pregunta a la base de conocimiento por la posición actual. Crea 
una cadena con la consulta a ser enviada a la base de conocimiento a través del método 
query(String query), que está defi nido en la clase padre KnowledgeBase. El mismo 
esconde la complejidad subyacente de comunicar un programa Java con uno Prolog, 
proveyendo varios métodos úti les como query(String query).

4.2.9 CLASE WUMPUSAGENT

La clase WumpusAgent hereda de la clase abstracta Situati onCalculusBasedAgent. Los 
métodos que deben ser implementados son prácti camente los mismos que fueron 
mostrados en el ejemplo del Pac-Man. Algunos son específi cos de la estrategia usada 
(calculo situacional): tell(Situati onCalculusActi on acti on) es llamado por el simulador con 
una acción que el agente debe agregar a su base de conocimiento, como aquella que fue 
previamente ejecutada. En la función selectActi on() únicamente es necesario cambiar el 
algoritmo que permite seleccionar la acción (solver) por uno del ti po Situati onCalculus.

4.2.10 CLASE SITUATIONCALCULUSACTION

La clase Situati onCalculusActi on hereda de la clase Acti on. Ambas son proporcionadas 
por el framework. Es necesario crear una clase por cada acción defi nida en Prolog, por 
ejemplo Grab, Shoot, Forward, entre otras. Cada una de ellas debe implementar dos 
métodos: (i) execute(AgentState ast, EnvironmentState est) es usado por el simulador 
para modifi car el mundo real, (ii) toString() debe retornar el nombre de la acción 
exactamente como fue defi nido en Prolog.
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4.2.11 CLASES WUMPUSWORLDENVIRONMENT, WUMPUSWORLDSTATE Y 
WUMPUSPERCEPTION

La clase WumpusPercepti on hereda de la clase abstracta Percepti on. La misma sobrescribe 
el método toString(), retornando una representación en cadena de la percepción, como 
la mostrada en la sentencia (2).

Las clases, WumpusWorldEnvironment y WumpusWorldState, heredan de Environment 
y EnvironmentState respecti vamente, y deben implementar los mismos métodos que 
se explicaron en el ejemplo del Pac-Man. Esto signifi ca que es posible usar otros ti pos 
de agentes para el mundo del wumpus —uno basado en planifi cación por ejemplo— y 
reusar todo el código escrito para el entorno. Son independientes de la implementación 
del agente.

4.2.12 CLASE WUMPUSACTIONFACTORY

La clase WumpusActi onFactory hereda de la clase abstracta Acti onFactory. Cuando 
el simulador pregunta al agente por la mejor acción, recibe una representación en 
cadena de la misma, pero necesita un objeto Situati onCalculusActi on. El propósito 
de esta clase es transformar representaciones en cadena de una acción a objetos 
Situati onCalculusActi on.

La clase abstracta KnowledgeBase exige la implementación del método getActi onFactory(), 
retornando un objeto Acti onFactory. Esta implementación es realizada en la previamente 
mencionada clase WumpusAgentState.

La clase WumpusActi onFactory posee dos métodos: 
endActi onString() y stringToActi on(String), que son mostrados en (20) y (21)

protected String endActi onString() {
return “noActi on”;
}

(20)

Como se observa en (20) y (21), el método stringToActi on(String stringActi on) crea un 
objeto Situati onCalculusActi on desde la cadena que representa la acción. El método 
endActi onString()  debe retornar el nombre de la constante que indica que el agente ha 
alcanzado su objeti vo. En este caso se retorna “noActi on” (ver sentencia 11).

4.3 USO DE FAIA PARA UN PROBLEMA DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA EN UN 
TANQUE

Este ejemplo, a diferencia de los anteriores, presenta el uso de un agente defi nido 
en FAIA para el control de una posible planta real. La planta propuesta consiste en un 
tanque de 350 cm de altura que provee agua para el consumo interno de un subproceso 
industrial, como se muestra en la fi gura 7. El consumo promedio tí pico en un día es de 
unos 420 lts/hr.
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protected Acti on stringToActi on(String stringActi on) {
Acti on acti onObject = null;

if (stringActi on.equals(“climb”)) {
acti onObject = new Climb();

} else if (stringActi on.equals(“forward”)) {
acti onObject = new Forward();

} else if (stringActi on.equals(“grab”)) {
acti onObject = new Grab();

} else if (stringActi on.equals(“shoot”)) {
acti onObject = new Shoot();

} else if (stringActi on.equals(“turnleft ”)) {
acti onObject = new TurnLeft ();

} else if (stringActi on.equals(“turnright”)) {
acti onObject = new TurnRight();

}
return acti onObject;

}

(21)

Figura 7: Esquema de la planta de control de nivel de agua

Por razones operati vas, el nivel de agua en el tanque debe respetar la consigna de nivel, 
hd(t), indicada en la fi gura. El Nivel 1 (120 cm) se debe mantener constante desde las 
21 hs hasta las 6 hs del día siguiente; y el Nivel 2 (300 cm) se debe mantener constante 
desde las 7 hs hasta las 20 hs de cada día. Ambos niveles se miden con respecto al 
fondo del tanque. Entre las 6 hs y las 7 hs, y entre las 20 hs y las 21 hs, deben efectuarse 
los cambios de nivel con una evolución aproximadamente lineal. El agua se alimenta 



FAIA: UN FRAMEWORK... - FACULTAD REGIONAL SANTA FE

484

mediante un subsistema motor más bomba (M + B) que toma agua de una gran cisterna. 
A cada ti empo (t), el tanque suministra un caudal fi jado por un consumo externo variable.

El objeti vo central del problema consiste en diseñar un agente de soft ware que 
permita accionar sobre la velocidad del motor (y consecuentemente, sobre el caudal 
de alimentación al tanque), de manera tal que el nivel de agua en el tanque evolucione 
siguiendo la consigna prefi jada [hd(t)]. Para ello, el agente recibe información del nivel 
instantáneo en el tanque [h(t)], mediante un sensor de presión de característi cas lineales, 
que le proveerá un valor digital de 8 bits (entre 0 y 255) para el rango de altura del tanque 
(entre 0 y 350 cm). Además, otra señal digital de sólo 1 bit, proveerá un “1” cuando la 
cisterna esté con sufi ciente canti dad de agua, y un “0” cuando alcance un nivel mínimo 
de agua, por exceso de consumo. Cuando este últi mo sensor indique “0”, el agente debe 
detener el motor y encender la luz de alarma (L). Cuando se reponga agua en la cisterna, 
y el sensor indique “1”, el agente apagará la alarma y encenderá nuevamente el motor. 
Para alcanzar los 420 lts/hr de caudal, la señal enviada al motor es 42 mV.

4.3.1 DISEÑO DEL AGENTE

De modo similar a los ejemplos anteriores, se debe extender alguna de las clases 
abstractas de los ti pos de agentes soportados en FAIA. Para este problema se ha 
seleccionado un agente reacti vo simple. A tales efectos, se exti ende la clase abstracta 
Reacti veBasedAgent, para la cual no se defi ne un estado interno, sino que deben 
defi nirse: percepciones, acciones y reglas para el control. 

Es importante destacar que en este caso el simulador del ambiente está desarrollado en 
Matlab. Para poder aprovechar este simulador, se uti lizó una librería llamada JMathLink 
(Muller, 2005) que posibilita la conexión entre Java y Matlab, permiti endo al usuario 
la defi nición de ambientes complejos con Matlab mientras que el agente se encuentra 
desarrollado con Java (FAIA).

Esta característi ca provista por FAIA permite al agente percibir tanto de un entorno fí sico 
como simulado, dado que esta interfaz lo abstrae de los detalles de las implementaciones 
concretas del mismo.

4.3.2 PERCEPCIONES

El agente recibe como percepción información sobre: el nivel de agua en el tanque, una 
indicación sobre el nivel de agua en la cisterna, y el ti empo correspondiente al ciclo de 
simulación. Estas percepciones se implementan a través de tres variables de ti po real, 
según se detalla a conti nuación.

Public class WaterTankPercepti on extends Percepti on {

private double tankHeight;
private boolean notEnoughWaterOnCistern;
private double ti me;

…
}

(22)
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4.3.3 ACCIONES DE CONTROL

Se defi nen tres acciones diferentes, denominadas: 1) “ChangeVolumeFlow”, 2) 
“TurnOff EngineAndTurnOnAlarm” y 3) “TurnOnEngineAndTurnOff Alarm”, que son 
subclases de “Reacti veActi ons”. La acción 1) modifi ca el fl ujo de alimentación al tanque, 
mediante la manipulación de la velocidad del motor que impulsa la bomba. La acción 2) 
deti ene el motor y enciende la luz de alarma, y la acción 3 realiza la operación inversa: 
enciende el motor y apaga la luz de alarma. Además, se defi ne la clase Reacti veSolver que 
exti ende de la clase Solve. Aquí se defi ne la regla necesaria para manipular la variable de 
control, la cual se implementa a través de una acción controladora proporcional clásica 
(Eronini-Umez, 2001). Para ello se calcula el error entre el nivel deseado o consigna, hd(t), 
y el estado del tanque percibido; y se calcula la nueva variable manipulada sumando 
a la señal correspondiente al caudal promedio (42 mV) un término calculado como la 
ganancia proporcional multi plicada por el error. Dicha ganancia debe determinarse 
empíricamente o por simulación del sistema dinámico. El código resultante se detalla 
en la página siguiente.
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public Acti on solve(Object[] params) throws Excepti on {
SimpleWaterTankAgentState tankState =

(SimpleWaterTankAgentState) params[0];

/* First, let’s see if there is enough water on the cistern. If there is not, and if the
* engine is currently working, turn off  the engine and turn on the alarm. */

if (!tankState.getEnoughWaterOnCistern() && tankState.getEngineIsWorking()) {
tankState.setEngineIsWorking(false);
return new TurnOff EngineAndTurnOnAlarm();

}
/* But, if there is enough water in the cistern now, and we previously turned off  the
* engine, now we must turn it on. */
else if (tankState.getEnoughWaterOnCistern() && !tankState.getEngineIsWorking()) {

tankState.setEngineIsWorking(true);
return new TurnOnEngineAndTurnOff Alarm();

}
/* If there is not enough water on the cistern and the engine is not working, return
* a NoActi on object, because we can do nothing unti l the engine gets working 
* again. */
else if (!tankState.getEnoughWaterOnCistern() && !tankState.getEngineIsWorking()) {

return NoActi on();
}

/* If the engine is working and there is enough water on the cistern, we can calculate
* the new volume fl ow. */

// Calculate the error
double error = CONSIGNA_HD_T - tankState.getTankHeight();

// Calculate new volume fl ow
double newVolumeFlow = 2.00 * error + 42;

Acti on acti on = new ChangeVolumeFlow(newVolumeFlow);

return acti on;
}

(23)
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5.5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo presenta el framework FAIA, como herramienta que asiste a los estudiantes 
en la resolución de problemas académicos relacionados a técnicas enseñanzas en IA. 
Se desarrollaron tres ejemplos que muestran el uso del framework en la solución de 
problemas tí picos de IA.

Es posible resumir las ventajas de esta herramienta en la siguiente lista:  

• Es una guía prácti ca y teórica que ayuda al alumno a diseñar sin errores, 
agentes inteligentes; 

• Los estudiantes evitan cometer uno de los errores más comunes al 
confundir responsabilidades entre agente y ambiente gracias a la clara 
separación entre éstos proporcionada en el framework;

• El uso del patrón de diseño Strategy permite cambiar la estrategia 
dinámicamente, lo cual permite entender y comparar las disti ntas 
estrategias planteadas;

• Los diferentes árboles de búsquedas generados por el agente durante 
el proceso de toma de decisión son representados usando el lenguaje 
estándar XML, esto permite al estudiante entender dicho proceso;

• Es posible obtener una representación gráfi ca de los árboles de 
búsqueda en archivos PDF que permite al alumno controlar el correcto 
funcionamiento del agente como también sirve de ayuda a los profesores 
para detector posibles errores;

• El framework oculta la complejidad de conectar Java y Prolog para los 
agentes basados en conocimiento;

• Finalmente, FAIA es una herramienta usada por los profesores durante 
el trabajo en el aula, ya que es posible generar árboles de búsqueda 
dinámicamente y mostrar cómo las diferentes estrategias trabajan. 

Como trabajo futuro se espera desarrollar una interfaz gráfi ca que permita defi nir el 
agente de una manera más amigable.
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RESUMEN 

La idea de buscar en la realización de abundantes acti vidades prácti cas, 
la superación de una enseñanza puramente memorísti ca, moti var al 
aprendizaje de las ciencias y posibilitar un aprendizaje signifi cati vo por 
descubrimiento, llevó a realizar una investi gación, tendiente a evaluar las 
ventajas que, desde el punto de vista de la enseñanza-aprendizaje, ti ene 
el uso de soft ware de simulación. Se considera que los trabajos prácti cos 
reales son irremplazables, con lo cual la realización de trabajos prácti cos 
“virtuales” (con soft ware de simulación) puede ser un complemento 
importante para los mismos, aunque sin reemplazarlos. La investi gación 
se formalizó en el marco de la tesis de maestría: “Análisis del impacto de 
la aplicación de métodos de simulación, en Electrotecnia II”, en  torno a 
un soft ware capaz de simular circuitos eléctricos, digitales o electrónicos.

PALABRAS CLAVES 

simulación, signifi cati vo, trabajos prácti cos
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1.1. INTRODUCCIÓN

El estudio se focalizó entonces puntualmente en la asignatura Electrotecnia II, de la 
carrera “Ingeniería Eléctrica” en la Universidad Tecnológica Nacional Regional Santa Fe. 
En parti cular, en la misma, ya se había comenzado a uti lizar soft ware de simulación en 
disti ntas asignaturas.

En la década de 1960 a 1970, los avances en electrónica permiti eron, implementar 
dispositi vos y programas para simular eventos fí sicos. Así, se empiezan a inventar 
máquinas para entrenar astronautas, las cuales, en ti erra simulaban un ambiente sin 
atracción gravitatoria, disponiendo una cabina similar a la cabina real que ocuparían 
en sus misiones, mostrándoles en una pantalla lo que verían a través de las ventanillas, 
y simulando que los controles de esa cabina ejecutaban las acciones que harían en la 
situación real. En ese entorno se reproducían las situaciones con que se esti maba se 
enfrentarían en el futuro, y se demandaba su respuesta. De esa manera, sin riesgos y con 
un costo mínimo se los entrenaba “simulando” la condición real. Luego, se extendió la 
aplicación a simular las cabinas de avión, en las que se adiestra a los pilotos. 

Asimismo, la automati zación, el desarrollo de sistemas realimentados de control, 
hicieron conveniente para su estudio, la simulación de la realidad. Para ello se realiza la 
representación en diagramas, de los sistemas fí sicos analizados. Una función matemáti ca 
relaciona las variables de entrada y salida, acorde a las leyes fi sicoquímicas que las 
relacionan en la realidad.

En lo que hace a los circuitos eléctricos, los mismos se pueden simular en un laboratorio 
virtual, el cual se visualiza en la pantalla de una computadora, y en el que “se construye” 
el circuito. Un programa para simulación, permite disponer de instrumentos de 
medida y componentes ti po (como resistencias, capacitores, inductancias, etc…), cuyo 
comportamiento responde a leyes fí sicas donde la relación entre las disti ntas variables 
está dada por una función matemáti ca.

Los avances en computación (especialmente el desarrollo de soft ware relacionado con la 
programación orientada a objetos) permiti eron entonces que se “construyan” circuitos 
virtuales simplemente manipulando íconos que representan los componentes de un 
circuito, el cableado o los instrumentos de medición y control. 

Así, las computadoras personales (PC), con los variados soft wares que se han desarrollado, 
ti enen en sí mismas un gran potencial para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
a fi nes que:

• El aprendizaje sea más interesante.
• El aprendizaje sea acti vo, no pasivo en las aulas.
• Los estudiantes estén más moti vados. 
• El aprendizaje sea al ritmo del estudiante en forma personalizada.
• La educación sea permanente.
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1.1 ANTECEDENTES SOBRE EL TEMA ELEGIDO

La uti lización de soft ware para la enseñanza ha experimentado un gran incremento en 
los países desarrollados. En parti cular el soft ware para simulación se ha generalizado a 
parti r de las necesidades de capacitación y adiestramiento de personal, como también 
en industrias que necesitan investi gar la infl uencia de disti ntas variables en un proceso, 
o en grandes redes de generación, transmisión y distribución de energía eléctrica. Sin 
embargo, aunque muchos programas fueron desarrollados con esas fi nalidades, se hizo 
evidente luego lo ventajoso de su uti lización para la enseñanza, en las insti tuciones 
educati vas. Lo que se observa, es que cada insti tución trata de aplicarlo en la medida de 
sus posibilidades y necesidades, y experimenta en función de ello. 

1.2 CONTEXTO INSTITUCIONAL DE LA ASIGNATURA

La asignatura Electrotecnia II, es una asignatura anual de 4 horas semanales, en el tercer 
nivel de la carrera “Ingeniería Eléctrica” en la Universidad Tecnológica Nacional. Esta 
carrera posee un diseño curricular programado en 5 años (niveles). 

En la asignatura se profundizan y aplican las leyes del  electromagneti smo, vistas en las 
asignaturas del área de las ciencias básicas, como también en Electrotecnia I. El alumno 
está en condiciones de trabajar con las técnicas y métodos para el análisis de circuitos 
eléctricos, tanto de redes de energía o comunicaciones, como de motores, generadores 
o equipamiento eléctrico o electrónico en general. 

1.3 CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA ELECTROTECNIA II

Los contenidos de la asignatura Electrotecnia II, son tales que requieren un elevado 
nivel de abstracción, dado que ti enen que ver con cálculos de los valores que pueden 
asumir disti ntas variables interrelacionadas (como fuerza electromotriz, intensidad de la 
corriente, frecuencia, potencial o los campos eléctricos y magnéti cos, por citar algunos 
ejemplos), y que a pesar de referirse a hechos fí sicos, los mismos están relacionados 
a la acumulación de cargas eléctricas, o el movimiento de las mismas en el seno de la 
materia, lo cual por ser un fenómeno a escala atómica, no puede visualizarse en forma 
directa, sino a través de los efectos que se generan.

1.4 LOS TRABAJOS PRÁCTICOS EN LAS CARRERAS DE INGENIERÍA. 

Por otra parte, los trabajos prácti cos en el currículum de  carreras de ingeniería 
consti tuyen un campo de desarrollo e investi gación  cuyas implicancias en la enseñanza 
y aprendizaje de conceptos relacionados a las asignaturas básicas, son relevantes. 
Forman parte de una de las estrategias didácti cas uti lizadas con gran frecuencia por 
los docentes para favorecer la integración de contenidos tanto disciplinares como 
multi disciplinares, y  de este modo resultan ser una herramienta valiosa en la enseñanza. 
Por ello los diseños y el desarrollo  de las acti vidades, consti tuyen un signifi cati vo 
campo  de estudio, generando cuesti ones de diversa índole, componentes y materiales 
suscepti bles de ser someti dos a análisis, evaluación e investi gación permanente. Las 
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prácti cas de laboratorio, además de desarrollar destrezas relacionadas con habilidades 
procedimentales y acti tudinales, pueden ayudar al alumno a comprender, reelaborar y/o 
afi anzar conceptos fundamentales, así como también a encauzar el confl icto cogniti vo y 
posibilitar cambios conceptuales. 

Dichas prácti cas pueden desarrollarse entonces, en el presente, a través de dos ti pos de 
laboratorio: 

a. El laboratorio real: en él, el alumno a través de un contacto directo con los 
disti ntos materiales y equipos, manipula los dispositi vos e instrumental 
requeridos para el experimento. En este caso las disti ntas prácti cas se 
realizan en el mismo ámbito fí sico, y a menudo con los mismos grupos de 
alumnos a través del dictado de una asignatura.

b. El laboratorio virtual: uti lizando simulaciones interacti vas programadas y 
ejecutadas en base a un soft ware en una PC. Puede ser uti lizado en disti ntos  
ámbitos  fí sicos y con disti ntos grupos de alumnos, con el agregado que 
el educando lo puede repeti r en cualquier lugar en que disponga de esos 
medios (vg. en su domicilio). 

Dada la relevancia que revisten las acti vidades que se diseñan para la enseñanza, se 
considera importante que la inclusión de materiales curriculares -en parti cular el soft ware- 
deba ir acompañada de un proceso refl exivo de los profesores, que fundamente la 
elección, teniendo en cuenta un planteamiento metodológico sistemáti co y diseñado en 
función de los objeti vos de la enseñanza. No se trata tanto de qué soft ware seleccionar, 
o qué material elaborar sólo por el atracti vo o interés que conlleve en sí mismo, sino más 
bien, de cómo diseñar estrategias de enseñanza en el marco de determinados enfoques 
disciplinares y didácti cos, evaluando para ello qué materiales y tecnologías pueden 
integrarse y ser coherentes con dicho planteamiento (Alzugaray, et.al., 2006).

En el momento de pensar en la selección de materiales didácti cos  para la enseñanza, 
un desafí o pedagógico importante es abrir el espectro de mediadores culturales y el 
pensar en aquellos instrumentos y  usos más favorables. Entre los disti ntos ti pos de 
materiales que pueden uti lizarse, el soft ware es  una herramienta que puede brindar 
amplias y variadas posibilidades de aprendizajes, por la potencialidad didácti ca que lleva 
en sí mismo, cuando cumple determinadas especifi caciones.

Para iniciar una refl exión sobre los usos didácti cos del soft ware en enseñanza, puede 
parti rse de las tres verti entes propuestas por Santos Guerra (1996) para realizar la 
evaluación de los materiales didácti cos: 

• las políti cas de elaboración y difusión, 

• la potencialidad didácti ca en función de su naturaleza y

• la uti lización de los mismos.
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2.2. FUNDAMENTOS DEL TEMA - MARCO TEÓRICO

2.1 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN LA TEORÍA DE AUSUBEL

Dentro del enfoque constructi vista actual y considerando a la ciencia en parte como 
búsqueda de soluciones a los problemas que se nos plantean (Ausubel et.al., 1997), 
las destrezas adquiridas en lo que hace al pensar y resolver problemas consti tuye y 
desempeña un papel fundamental en la enseñanza – aprendizaje de las ciencias, dirigida 
a producir aprendizaje signifi cati vo y promover una evolución conceptual.

Entre diferentes teorías cogniti vas, se ha tomado la de Ausubel (1997) por ser uno de 
los desarrollos que, con una posición constructi vista, está claramente orientado hacia la 
enseñanza, con referencia explícita a variables instruccionales. 

Según Pozo: “Ausubel pone el acento de su teoría en la organización del conocimiento 
en estructuras, y en las reestructuraciones que se producen debido a la interacción entre 
esas estructuras presentes en el sujeto y la nueva información. Pero, a diferencia de otras 
posiciones organicistas como la de Piaget y la propia Gestalt, Ausubel cree al igual que 
Vygotski, que, para que la reestructuración se produzca se precisa de una instrucción 
formalmente establecida, que presente de modo organizado y explícito la información 
que debe desequilibrar las estructuras existentes. La disti nción entre la enseñanza y el 
aprendizaje es precisamente el punto de parti da de la teoría de Ausubel” (Pozo 1997: 
210).

El concepto central de la teoría de Ausubel es el de Aprendizaje Signifi cati vo. Para él, 
el aprendizaje signifi cati vo es un proceso a través del cual una nueva información se 
relaciona con un aspecto relevante de la estructura de conocimiento del que aprende. El 
aprendizaje signifi cati vo se caracteriza por la interacción entre el nuevo conocimiento y 
el conocimiento previo. En ese proceso, no literal y no arbitrario, el nuevo conocimiento 
adquiere signifi cados para el aprendiz y el conocimiento previo se enriquece, se 
diferencia, adquiere mayor elaboración de su signifi cado y se vuelve más estable. 

De lo expuesto se evidencia que la postura didácti ca adoptada es la de brindar una 
enseñanza orientada o preparada para que sea fácilmente internalizada por un alumno 
acti vo, creando el entorno que conduzca a un aprendizaje signifi cati vo. No se trata de 
crear máquinas o métodos de “hacer conocimiento” en un alumno pasivo. Si hacemos 
una comparación con la transferencia de información por parte de una emisora de radio 
o TV, que para ser captada por el receptor debe este últi mo sintonizarse en la frecuencia 
del emisor, en este caso es el emisor (docente) quien debe tratar de reconocer las 
estructuras cogniti vas del receptor, para crear un entorno y enseñar de una forma que 
pueda ser fácilmente captada por el receptor, transformando (cuando corresponde) la 
estructura cogniti va original. 

El otro enfoque a tener en cuenta en este trabajo, es la teoría sicológica de Vygotski, 
apuntando parti cularmente a describir la naturaleza de los procesos de desarrollo en su 
vinculación con las prácti cas educati vas. En parti cular analizar la categoría de Zona de 
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Desarrollo Próximo (ZDP) y las parti cularidades que ha guardado su uso en el terreno 
educati vo.

El gráfi co 1, del ti po “x,y” resume según Ausubel, los disti ntos ti pos y formas de 
aprendizaje, valorando las mismas en función de lo que la teoría y la experiencia han 
mostrado:

Gráfi co 1: ti pos de aprendizaje en relación a la enseñanza  (Pozo, J. 1997: 211)

El eje verti cal está relacionado con el ti po de aprendizaje que realiza el alumno, mientras 
que el horizontal se relaciona con la estrategia de enseñanza que puede planifi car el 
docente. Las conclusiones de disti ntas investi gaciones afi rman que el aprendizaje más 
conveniente es el aprendizaje signifi cati vo por descubrimiento autónomo, y se debería 
tender a él, en lo posible. Esto como un criterio a tener en cuenta, de hecho habrá 
contenidos que solo pueden memorizarse. En lo que respecta al docente, el desafí o será 
pasar de la clase expositi va, a una clase donde se le haga “descubrir” conclusiones al 
alumno, posibilitarle que aprenda a pensar y valerse por si mismo para hacer sus propios 
descubrimientos. 

En carreras como las ingenierías, se implementan acti vidades prácti cas (“trabajos 
prácti cos”), los que se prestan a que el alumno pueda realizar experiencias que lo lleven 
a un aprendizaje por descubrimiento guiado.

¿Por qué guiado? ¿Cómo se realizan en la prácti ca estas acti vidades? Más adelante 
se dedica especial atención a los trabajos prácti cos en las carreras relacionadas con la 
ingeniería eléctrica.

2.2 ANÁLISIS DE DISTINTAS FORMAS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE.

(A) A través de una clase en aula (o un libro, dentro de ciertos límites este hace el papel 
del docente, aunque sin que exista interacción).

Se identi fi can los hechos de la realidad del mundo fí sico, la fi gura del docente, y el 
alumno.



TRABAJOS PRÁCTICOS, MÉTODOS DE SIMULACIÓN... - FACULTAD REGIONAL SANTA FE 

498

Figura 1: clase en un aula, sin experiencias.

Se observa que en este caso el alumno está “distanciado” de los hechos.

(B) A través de una experiencia personal, sin parti cipación de un docente.

Figura 2: experiencias sin parti cipación de un docente.

En este caso el alumno está directamente en contacto con la realidad. Puede aprender 
libremente, sin condicionamientos, y realizar un aprendizaje autónomo. La desventaja 
es que puede malinterpretar los hechos, al no contar con la parti cipación de un docente.

C) A través de una experiencia personal, asisti do por un docente (“los trabajos prácti cos”).

Figura 3: experiencias con parti cipación de un docente.
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Este es el caso de las acti vidades prácti cas de laboratorio. Con las mismas ventajas que 
en “B”(ver gráfi co), aunque la desventaja observada en cuanto a la posibilidad de malas 
interpretaciones de los hechos (inducti vismo extremo) se subsana por la parti cipación 
del docente.

3.3. MÉTODOS DE SIMULACIÓN EN LA ENSEÑANZA

En lo que hace a los circuitos eléctricos reales, los mismos se pueden simular entonces 
en un laboratorio virtual, en la pantalla de una computadora, en la que “se construye” 
el circuito, contando con un soft ware ad hoc.

Su uti lización implica:

a. la aplicación de la idea que, con muchos trabajos prácti cos (reales o 
virtuales), se puede evitar un aprendizaje puramente memorísti co, 
aportando moti vación y creati vidad a la enseñanza de las ciencias. 
Asimismo, puede permiti r la maduración de conceptos, ayudando a un 
aprendizaje más signifi cati vo. 

b. una solución a problemas o difi cultades inherentes a las asignaturas 
relacionadas con la electricidad: permite la prácti ca personal realizando 
experiencias relati vas a fenómenos eléctricos, los cuales, como ya se 
mencionó, se dan en el seno de los materiales, y solo se perciben a través del 
seguimiento de la evolución de algunas variables vinculadas a los mismos, 
si se cuenta con el instrumental necesario. Esto puede resolverse a través 
del uso de sistemas fí sicos virtuales en forma personal, con componentes 
e instrumentos también virtuales, en canti dades que a los fi nes prácti cos 
pueden considerarse ilimitadas y a disposición permanente del alumno. 
Puede decirse que a través de estos programas y la computadora personal 
(PC), el educando puede tener en su casa “un laboratorio virtual”. Las 
encuestas realizadas en esta investi gación mostraron que en los últi mos 
años, todos los alumnos de tercer año de Ing. Eléctrica poseen PC y existen 
algunos soft wares libres.

c. una solución a problemas de característi cas regionales: la falta de 
recursos económicos que enfrentan las universidades, impide contar con 
grandes conjuntos de equipos y laboratorios, que estén disponibles para 
cada alumno, permiti endo la prácti ca personal.

d. una solución a problemas relacionados con la seguridad personal y el 
cuidado de los equipos: muchos circuitos eléctricos son peligrosos si no se 
arman u operan correctamente. Pueden generar accidentes (entendiendo 
por tales, los eventos que causan daños a personas), o incidentes (eventos 
que solo provocan daños o destrucción del instrumental y/o instalaciones).



TRABAJOS PRÁCTICOS, MÉTODOS DE SIMULACIÓN... - FACULTAD REGIONAL SANTA FE 

500

4.4. LOS TRABAJOS PRÁCTICOS

Lo ya apuntado, de buscar la superación de un aprendizaje puramente memorísti co con 
la realización de abundantes trabajos prácti cos, y la solución a la falta de moti vación 
por el aprendizaje de las ciencias básicas, cuenta con una larga tradición (Lazarowitz y 
Tamir, 1994; Lunett a, 1998). De hecho consti tuye una intuición básica de la generalidad 
de los profesores de ciencias y de los propios alumnos, que contemplan el paso a una 
enseñanza eminentemente experimental como una especie de “revolución pendiente” 
(Gil-Pérez et al., 1988), necesaria para lograr la familiarización con la naturaleza de la 
acti vidad cientí fi ca.

Una “revolución” permanentemente difi cultada, se afi rma, por factores externos (falta de 
instalaciones y material adecuado, excesivo número de alumnos, carácter enciclopédico 
de los currículos...). La infl uencia de esta tendencia ha sido parti cularmente notable en 
el mundo anglosajón, donde en los años sesenta y setenta se elaboraron y pusieron 
en prácti ca numerosos proyectos de aprendizaje “por descubrimiento autónomo”, 
centrados, casi exclusivamente, en el trabajo experimental y en “los procesos de 
la ciencia”, como por ejemplo Physical Science Study Committ ee (PSSC), Chemical 
Educati on Material Study (CHEM Study), Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) en 
los Estados Unidos, y los cursos Nuffi  eld de fí sica, química y biología en Inglaterra. De 
estos proyectos derivaron incluso prototi pos de equipamiento y variantes de trabajos 
experimentales que se extendieron por muchos países.

Pero, ¿hasta qué punto las prácti cas que se realizan, en mayor o menor número, 
contribuyen a dicha familiarización? Es importante contestar a esta cuesti ón mediante 
un cuidadoso análisis de las prácti cas habituales. Es cierto que, como ya señalaba 
Bunge (1976), los diseños experimentales son deudores del cuerpo de conocimientos 
(la construcción, por ejemplo, de un amperímetro sólo ti ene senti do a la luz de una 
comprensión del concepto corriente eléctrica), pero su realización concreta exige resolver 
problemas prácti cos en un proceso complejo con muchas de las característi cas del trabajo 
tecnológico. Es precisamente éste el senti do que debe darse a lo que manifi esta Hacking 
(1982) cuando -parafraseando la conocida frase de que la observación está cargada de 
teoría (Hanson, 1958)- afi rma que “la observación y la experimentación cientí fi ca están 
cargadas de una competente prácti ca previa”.

Esta dependencia de la ciencia respecto de la tecnología (y viceversa) se ha hecho 
cada vez más notable por lo que hoy corresponde hablar de una estrecha interrelación 
ciencia-tecnología (Maiztegui et al., 2002). Pero todo el papel de la tecnología en el 
desarrollo cientí fi co es algo que las prácti cas de laboratorio habituales dejan de lado, 
al presentar diseños experimentales como simples recetas ya preparadas, y excluir así 
cualquier refl exión acerca de las relaciones ciencia-tecnología.

Concretamente, se puede referir a este papel de los diseños, al desarrollar un ejemplo de 
prácti ca de laboratorio. En defi niti va, el trabajo experimental no sólo ti ene una defi ciente 
presencia en la enseñanza de las ciencias, sino que la orientación de las escasas prácti cas 
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que suelen realizarse contribuye a una visión distorsionada y empobrecida de la acti vidad 
cientí fi ca. Es preciso, pues, proceder a una profunda reorientación.

Si se quiere avanzar realmente en la transformación de las prácti cas de laboratorio, 
es necesario analizar cuidadosamente las propuestas concretas, llevarlas al aula y 
contrastar su validez (Gil-Pérez, 1993; Salinas, 1998; Gil-Pérez y Valdés, 1996). Una 
prácti ca de laboratorio que pretenda aproximarse a una prácti ca signifi cati va para el 
alumno ha de dejar de ser un trabajo exclusivamente “experimental” e integrar muchos 
otros aspectos de la acti vidad cientí fi ca igualmente esenciales. De forma muy resumida 
se presenta a conti nuación un conjunto de aspectos cuya presencia sería fundamental 
a tener en cuenta:

1. Presentar situaciones problemáti cas abiertas de un nivel de difi cultad 
adecuado, con objeto de que los estudiantes puedan tomar decisiones 
para precisarlas y entrenarse, así, en la transformación de situaciones 
problemáti cas abiertas en problemas precisos.

2. Favorecer la refl exión de los estudiantes sobre la relevancia y el posible 
interés de las situaciones propuestas, que dé senti do a su estudio, 
considerando las posibles implicaciones Ciencia – Tecnología – Sociedad – 
Ambiente (CTSA), etc.; y evite un estudio descontextualizado, socialmente 
neutro.

3. Potenciar los análisis cualitati vos, signifi cati vos, que ayuden a comprender 
y a acotar las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos 
disponibles, del interés del problema, etc.) y a formular preguntas 
operati vas sobre lo que se busca. Se trata de salir al paso de una manera 
de operar ciega, sin negar, muy al contrario, el papel esencial de las 
matemáti cas como instrumento de investi gación, que interviene en 
todo el proceso, desde el enunciado mismo de problemas precisos (con 
la necesaria formulación de preguntas operati vas) hasta el análisis de los 
resultados.

4. Plantear la emisión de hipótesis como acti vidad central de la investi gación 
cientí fi ca, suscepti ble de orientar el tratamiento de las situaciones y de 
hacer explícitas, funcionalmente, las preconcepciones de los estudiantes. 
Insisti r en la necesidad de fundamentar dichas hipótesis y prestar 
atención, en ese senti do, a la actualización de los conocimientos que 
consti tuyan prerrequisitos para el estudio emprendido. Reclamar cuidado 
al hacer operati vas las hipótesis, es decir, la derivación de consecuencias 
contrastables, prestando la debida atención al control de variables, a 
cómo es la dependencia esperada entre las variables, etc.

5. Conceder toda su importancia a la elaboración de diseños y a la 
planifi cación de la acti vidad experimental por los propios estudiantes, 
dando a la dimensión tecnológica el papel que le corresponde en 
este proceso. Potenciar, allí donde sea posible, la incorporación de la 
tecnología actual a los diseños experimentales (ordenadores, electrónica, 
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automati zación...), con objeto de favorecer una visión más correcta de la 
acti vidad cientí fi co-técnica contemporánea.

6. Plantear el análisis detenido de los resultados (su interpretación fí sica, 
fi abilidad, etc.) a la luz del cuerpo de conocimientos disponible, de las 
hipótesis manejadas y de los resultados de “otros investi gadores” (los de 
otros equipos de estudiantes y los aceptados por la comunidad cientí fi ca, 
recogidos en los libros de texto).
Favorecer, a la luz de los resultados, la “autorregulación” del trabajo de los 
alumnos, es decir, las necesarias revisiones de los diseños, de las hipótesis 
o, incluso, del planteamiento del problema. Prestar una parti cular 
atención, en su caso, a los confl ictos cogniti vos entre los resultados y las 
concepciones iniciales, facilitando así, de una forma funcional, los cambios 
conceptuales.

7. Plantear la consideración de posibles perspecti vas (replanteamiento 
del estudio a otro nivel de complejidad, problemas derivados, etc.) y 
contemplar, en parti cular, las implicaciones CTSA del estudio realizado 
(posibles aplicaciones, repercusiones negati vas, etc.)

8. Pedir un esfuerzo de integración que considere la contribución del estudio 
realizado a la construcción de un cuerpo coherente de conocimientos, así 
como las posibles implicaciones en otros campos del conocimiento.

9. Conceder una especial importancia a la elaboración de memorias 
cientí fi cas que refl ejen el trabajo realizado y puedan servir de base para 
resaltar el papel de la comunicación y el debate en la acti vidad cientí fi ca.

10.  Potenciar la dimensión colecti va del trabajo cientí fi co organizando 
equipos de trabajo y facilitando la interacción entre cada equipo y la 
comunidad cientí fi ca, representada en la clase por el resto de los equipos, 
el cuerpo de conocimientos ya construido (recogido en los textos), el 
profesor como experto, etc.
Hacer ver, en parti cular, que los resultados de una sola persona o de un 
solo equipo no pueden bastar para verifi car o falsar una hipótesis y que el 
cuerpo de conocimientos consti tuye la cristalización del trabajo realizado 
por la comunidad cientí fi ca y la expresión del consenso alcanzado en un 
determinado momento.

4.1 LOS TRABAJOS PRÁCTICOS EN CARRERAS RELACIONADAS CON LA 
INGENIERÍA ELÉCTRICA

Tal lo ya analizado, la evolución de las variables que caracterizan la energía eléctrica, 
no puede apreciarse con el sólo uso de los senti dos, no se “ve” como se apreciaría el 
movimiento de un cuerpo (por citar un ejemplo del campo de la mecánica). Solamente 
se puede visualizar como evolucionan las variables involucradas y la correspondencia 
entre ellas, de acuerdo con las funciones que las relacionan, si se registran sus valores 
(generalmente en tablas) y luego se construyen gráfi cos. Si se cuenta con instrumental 
moderno, como osciloscopios digitales con dos canales de entrada y acceso a PC, se 
pueden observar y comparar las curvas que muestran los instrumentos de medición en 
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sus pantallas, y registrar la información en una computadora. Demás está decir que esta 
“no visualización” es la causa de la mayoría de los accidentes eléctricos.

Los trabajos prácti cos que implican este ti po de tareas, apuntan a que el alumno pueda 
experimentar realizando montajes de disti ntos componentes de circuitos eléctricos, 
y analizar cómo responden algunas variables a las fl uctuaciones operadas en otras. 
Pero para ello necesita de componentes e instrumental de medida que sean seguros 
para operar, tanto en lo que respecta a la prevención de accidentes como en lo que 
respecta a la posibilidad de que se destruya el equipamiento en sí. También debe este 
equipamiento ser confi able en cuanto a los valores que arroja en cada medición y 
mantenerse lo más inalterado posible a lo largo del ti empo, debiendo ser calibrado o 
contrastado periódicamente con instrumentos más precisos. De lo expuesto, se deduce 
que el equipamiento necesario para los trabajos prácti cos, por un lado debe ser cuidado 
y mantenido de una manera muy especial, y por otro lado su costo es en muchos casos 
elevado.

Como consecuencia, dado lo oneroso que resulta la adquisición de equipos, la necesidad 
de espacios fí sicos ad hoc, la seguridad de la operatoria, el ti empo que conlleva la 
preparación, la necesidad de la presencia de personal docente, y otras cuesti ones 
prácti cas; no son tantas las experiencias que se pueden realizar. Además, en estas 
experiencias el alumno trabaja en grupo y con un ti empo acotado, por ello no todos 
pueden manipular y medir todo, como tampoco apartarse libremente de un plan pre-
establecido. Esto difi culta, impide prácti camente, el poder llegar a un aprendizaje por 
descubrimiento autónomo.

Esta problemáti ca relacionada con las prácti cas, como también con el hecho apuntado 
de que deba refl exionarse y comprender los temas de estas asignaturas, en base a 
conceptos abstractos y leyes que si bien son de aplicación a hechos fí sicos reales, estos 
no siempre se pueden apreciar con el solo uso de los senti dos, es algo que caracteriza a 
todas las carreras relacionadas con la electricidad. Ello hace que muchos profesionales, 
parti cularmente aquellos que han estudiado carreras en las que los contenidos 
responden a la necesidad de tener una formación “prácti ca” (siguiendo la jerga que se 
uti liza corrientemente, y que responde a la división tajante teoría/prácti ca), aunque 
sean muy capaces de resolver problemas tí picos o clásicos  que se les presentan en 
la vida profesional, no llegan a tener una comprensión acabada de las leyes y de los 
fenómenos de la electricidad y el magneti smo, y por ende la capacidad de enfrentar 
situaciones novedosas. En la sociedad actual, donde las tecnologías cambian cada vez 
más aceleradamente, se hace imperioso el lograr que el profesional adquiera amplitud 
de criterios, sepa pensar, y tenga una comprensión acabada de las leyes y conceptos 
fí sicos y matemáti cos que se aplican en su carrera, dado que es ello lo que no cambiará. 

4.2 TRABAJOS PRÁCTICOS REALES (TPR) Y VIRTUALES (TPV): RESUMEN DE 
CARACTERÍSTICAS Y COMPARACIÓN

Se resume ahora la relación que existe entre trabajos prácti cos de laboratorio, reales y 
virtuales (o con métodos de simulación).



TRABAJOS PRÁCTICOS, MÉTODOS DE SIMULACIÓN... - FACULTAD REGIONAL SANTA FE 

504

Por las cuesti ones mencionadas de organización, gesti ón, seguridad, disponibilidad de 
docentes, horarios, cuidado de los equipos, etc.; en la prácti ca los trabajos prácti cos 
de laboratorio los realiza el alumno durante momentos acotados, únicos e irrepeti bles 
en el cursado de la asignatura. Por otra parte, los trabajos virtuales los puede realizar 
en todo momento que disponga de una computadora personal. Todo ello sin riesgo de 
accidentes y sin necesidad de equipamiento adicional.

En los trabajos de laboratorio reales, el alumno parti cipa parcialmente (por momentos 
sólo como espectador), dado que se realizan en grupo, mientras que en su laboratorio 
virtual el alumno debe realizarlo todo, y lo que es muy importante no se ve forzado 
a seguir una ruti na prefi jada, sino que puede variar a voluntad, imaginar e improvisar 
experiencias, dando rienda libre a su imaginación y creati vidad.

Como desventaja, en los trabajos de simulación percibe a través de un solo senti do 
(en los trabajos prácti cos de laboratorio en ingeniería eléctrica, se puede decir que en 
un 99 % también), y lo hace en dos dimensiones (en “2D”, pantalla plana). Tampoco 
se desarrollan algunas de las acti tudes que ti enen que ver con la manipulación de los 
instrumentos y componentes, y el armado del circuito.

En el caso del laboratorio virtual, las ventajas o los problemas que llevan a implementar 
un método, y la manera de hacerlo, pueden ser disti ntos según la carrera y la universidad, 
pero en lo que hace a los resultados, hay factores que son intrínsecos al soft ware en sí, 
sea porque lo hacen más o menos preciso, funcional o didácti co, como también más o 
menos “amigable” (usando una terminología que la prácti ca ha impuesto para refl ejar 
cuan atracti vo, prácti co y fácil de aprender y usar es un programa).

En tabla 1 se resume el resultado de comparar los trabajos prácti cos reales con los 
“virtuales”. En color gris oscuro se destacan las desventajas de cada uno de ellos frente 
al otro, viceversa, en color gris claro los aspectos positi vos.

Por lo antedicho, los TPR, en el gráfi co 1 se ubican en la zona destacada en gris claro, 
mientras que los TPV se corresponden con la zona gris oscuro, correspondiente a un ti po 
de aprendizaje mejor, aunque con las desventajas que se muestran en tabla 1.

4.3 LOS TRABAJOS PRÁCTICOS EN ELECTROTECNIA II

• En el caso parti cular de esta asignatura, las competencias que la misma 
quiere lograr y las acti tudes que los TP deben generar en el estudiante 
son:

• complementar la enseñanza imparti da en las clases teóricas,
• el conocimiento y operación de instrumentos,
• armado y operación de circuitos,
• aprender normas y procedimientos de seguridad,
• análisis de los datos, errores y trazabilidad de las mediciones,
• elaboración de conclusiones, la interpretación de desviaciones,
• presentación de la información,
• trabajar en grupo, escuchando y respetando las opiniones de los demás,
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Tabla 1: comparación entre trabajos prácti cos reales y virtuales.

• practi car normas de calidad (registrando valores de tal manera de evitar 
errores o extravíos de información, controlando todas las variables), y de 
seguridad,

• practi car normas de protección del ambiente,
• orden y meti culosidad.

5.5. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN

El objeti vo principal de la investi gación es evaluar la relación que existe entre el uso 
de métodos de simulación y el aprendizaje de la asignatura. También queda abierta la 
posibilidad de que se puedan extraer conocimientos teóricos sobre el aprendizaje, al 
realizar estas exploraciones, consti tuyendo ello objeti vos adicionales.

Las preguntas que el investi gador se plantea en este senti do son:

A. ¿Cómo infl uyen en la enseñanza y el aprendizaje, los TP realizados con un soft ware 
de simulación? ¿qué efectos causan los programas de simulación en lo que hace 
a moti var al alumno a aprender a resolver los circuitos analizados en las clases 
teóricas?

B. (1) ¿Cuánto pueden contribuir a que se reafi rmen los conceptos teóricos y la 
comprensión del funcionamiento del circuito? 

 (2) ¿le hace senti r la seguridad de quien ha explorado un tema acabadamente, 
especialmente con la posibilidad de variar arbitrariamente los valores de los 
componentes? 
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C. ¿Hasta que punto le permiten verifi car las soluciones analíti cas?
D. Dado que el alumno puede inventar circuitos y experimenta con ellos ¿hasta que 

punto favorece la creati vidad? 
E. ¿Hasta que punto contribuyen a reemplazar un aprendizaje memorísti co por 

aprendizaje signifi cati vo?
F. ¿En que momento conviene aplicar estos métodos, antes y/o después de los 

trabajos de laboratorio tradicionales? ¿Que condiciones deben darse para la 
aplicación de estos métodos?

G. ¿Es deseable estructurar otras acti vidades prácti cas uti lizando métodos de 
simulación?

6.6. PROPÓSITO

Vale aclarar que al decir “propósitos” se trata de dar respuesta al “para qué” de la 
investi gación. Como se mencionó anteriormente el propósito es investi gar, desde la 
perspecti va de la enseñanza, como impactan estos métodos, que condiciones deben 
darse para su implementación, y la planifi cación más conveniente en lo que hace a su 
inserción en la enseñanza: ¿antes o después de los trabajos experimentales?

Vale aclarar que en ningún momento se especuló con la posibilidad de eliminar las 
prácti cas con instrumentos reales, sino evaluar la conveniencia de potenciarlas con el 
complemento de los métodos de simulación, para ello es que se aspiró también a que la 
investi gación permiti era determinar el momento más oportuno en que se deben aplicar 
los métodos, y clarifi car reglas prácti cas para su aplicación.

7.7. JUSTIFICACIÓN

La investi gación permiti ó apreciar las ventajas e inconvenientes del uso de estos 
métodos, y con ello los docentes de Electrotecnia II, como también los de otras 
asignaturas similares podrán evaluar la conveniencia de adoptarlos, cómo incorporarlos 
a las planifi caciones, y de que forma llevarlos a la prácti ca para opti mizar el proceso de 
enseñanza aprendizaje.

8.8. VIABILIDAD E IMPLICANCIAS DE INVESTIGACIÓN 

Fue viable la investi gación, sin impedimentos de ningún ti po ya que se realizó en el 
ámbito de un laboratorio de la facultad equipado con computadoras personales, donde 
normalmente los alumnos realizan acti vidades para disti ntas asignaturas, y donde 
pueden operar las PC de a dos. Ello tampoco implicó una acti vidad demasiado fuera de 
lo normal al docente – investi gador.

La investi gación no demandó recursos económicos importantes, más allá de la dedicación 
de los docentes, ni tampoco planteó problemas de ti po éti co o moral al alumno. Se 
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realizó teniendo en cuenta que todos los grupos tuvieran acceso a la prácti ca de esta 
metodología, (aunque en diferentes momentos), para que el proceso de investi gación 
fuese tal que ningún alumno resulte perjudicado, vale decir que unos reciban mejor o  
peor enseñanza que otros.

8.8. ASPECTOS METODOLÓGICOS

8.1 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS

El desafí o fue de qué manera poder llegar a evaluar los resultados que permitan dar 
respuestas a las preguntas de investi gación.

De lo analizado en los fundamentos, se desprende que si bien muchas universidades han 
comenzado a aplicar este recurso, porque intuiti vamente se reconoce su importancia, no 
se han encontrado muchas investi gaciones didácti cas realizadas en relación al mismo, y 
mucho menos asociadas a teorías cogniti vas. 

De lo expuesto en el marco teórico, el resultado de la búsqueda realizada y la formación 
y experiencia adquiridas, surgieron las siguientes hipótesis causales de investi gación, en 
relación a las correlaciones aprendizaje-métodos de simulación:

Hipótesis I: A igualdad de recursos uti lizados y experiencias, el alumno aprende mejor, 
más signifi cati vamente, cuando complementa esas experiencias con métodos de 
simulación.

Hipótesis II: El uso de soft ware de simulación como complemento a los prácti cos de 
laboratorio, mejora el aprendizaje de conceptos y la comprensión.

Las hipótesis I y II intentan responder a las preguntas A, B-1, F y G del apartado: “objeti vos 
y preguntas de investi gación”.

Hipótesis complementaria: La realización de trabajos prácti cos por simulación va a 
redundar en un aprendizaje signifi cati vo y creati vo en los alumnos.

Esta hipótesis intenta responder a las preguntas B-2, C, D, y E del apartado: “objeti vos y 
preguntas de investi gación”.

8.2 ESTRATEGIA METODOLÓGICA, DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN Y 
RECOLECCIÓN DE DATOS

Se dividió la investi gación en tres etapas: la etapa 1 consisti ó en un cuesti onario 
(inicialmente exploratorio), que se prolongó en todas las etapas. Por lo analizado en 
el marco teórico (cuando luego de estudiar la literatura se defi nió el mismo), en estos 
casos, cuando no se registran muchos antecedentes en relación a un tema, lo indicado 
es comenzar con un estudio de este ti po que permita preparar el terreno para  la 
investi gación posterior. Esta circunstancia defi nió el carácter y la profundidad conque se 
diseñó la investi gación. A los efectos de precisar el lenguaje uti lizado para caracterizar 
los estudios, se aclara que la terminología uti lizada responde a la clasifi cación de Dankhe 
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(1989), adoptada por Sampieri, (1998), quien los divide en: exploratorios, explicati vos, 
descripti vos o correlacionales. La etapa 2 consisti ó en un estudio explicati vo- correlacional 
(evaluaciones de conceptos), y paralelamente un estudio descripti vo (encuesta para 
medir acti tudes), que se prolongó en la etapa 3.

En resumen, las acti vidades en las tres etapas:

Tabla 2: acti vidades en las disti ntas etapas.

9. 9. ACTIVIDADES Y RESULTADOS OBTENIDOS

9.1 CUESTIONARIO
En la primera etapa, comenzó la investi gación con un cuesti onario a los alumnos que 
cursaban la asignatura en el año 2004, el que luego se repiti ó en los años siguientes, con 
las cohortes de cada año, hasta el 2008. El contenido y redacción del primer cuesti onario 
(2004), en función de los resultados, se mejoró después de realizado, razón por la cual 
se repiti ó el cuesti onario a la misma cohorte (2004), y fue esta segunda versión la que se 
aplicó a las cohortes siguientes. 

Los objeti vos de este cuesti onario fueron:

• Investi gar si el alumno posee computadora personal (PC). Evolución a lo 
largo del período considerado (2004 al 2008). Este hecho es un factor 
muy importante a considerar, dado que determina la facti bilidad de que el 
alumno disponga o no del “laboratorio virtual” en su domicilio. Si lo posee, 
ello consti tuye un fuerte aval a la uti lización de las técnicas de simulación.

• Si usó soft ware de simulación, cual y el grado de uti lización. La pregunta 
del cuesti onario para evaluar esta experiencia previa (“cuanto”), es: 
“¿cuántas experiencias simuló?”, con tres opciones de respuesta: <5, 5 
a 10, >10. Esto permite “categorizar” la experiencia anterior al cursado 
de la asignatura. Se considera que un alumno que realizó menos de 5 
experiencias apenas conoce el soft ware, quien realizó de 5 a 10 ti ene una 
formación media y el que ha realizado más de 10 puede decirse que ti ene 
un dominio del mismo como para usarlo y seguir aprendiendo en forma 
autónoma.

• También se solicitó información respecto a si trabaja, además de estudiar, 
y cuántas horas por semana. En esta pregunta, tendiente a investi gar la 
disponibilidad de ti empo para el estudio, al evaluar el cuesti onario se 
categorizaron las respuestas en: “no”, “menos de 25 horas semanales”, 
“menos de 45 horas semanales”, y “más de 45 horas semanales”.
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9.1 RESULTADOS DEL CUESTIONARIO.

 El cuesti onario permiti ó determinar que, durante los años que se realizó, el promedio 
de los alumnos que posee  PC fue superior al 90 %, pero asimismo se puede notar una 
evolución a lo largo del ti empo, que coincide con lo que se observa como un fenómeno 
social, cual es el de la popularización, el uso cada vez más creciente de las PC. Ello se 
puede observar en la fi gura 4.

Figura 4: alumnos que poseen PC, en %

Esta conclusión es un factor muy importante, dado que determina que existe cada 
vez más (totalmente en la cohorte 2008), la disponibilidad, por parte del alumno, del 
“laboratorio virtual” en su domicilio. Tal lo expresado anteriormente, esto es un factor 
relevante a favor de la uti lización de los métodos de simulación.

 Respecto a si usó soft ware de simulación, la respuesta fue unánimemente que sí (100%), 
en parti cular Electronics Workbench, dado que en una asignatura previa (Electrotecnia 
I) en los últi mos años se comenzó a usar este soft ware. Otros programas de simulación 
uti lizados son: Matlab (el cual posee un módulo de simulación denominado Simulink) 
un 18,1%; y simuladores de PLC el 4,8 %. En la gran mayoría de los casos (72,3 %), la 
respuesta fue que se los uti lizó muy poco a los simuladores (menos de 5 experiencias), 
mientras que el resto (quienes contaban con más experiencia), contestaron “de 5 a 10” 
el 3,6 %, y “más de 10” el 24,1 %. Resumiendo:

Tabla 3: uso de programas de simulación.
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 El cuesti onario reveló que en ese período, alrededor de un 67,5 % no trabajaba, un 
18,1 % trabajaba media jornada (menos de 25 horas), un 12,0 % trabajaba entre 25 y 45 
horas, y el resto (2,4 %) más de 45 horas semanales. Resumiendo:

Figura 5: porcentaje de alumnos que trabajan

9.2 ESTUDIOS EXPLICATIVO-CORRELACIONAL Y DESCRIPTIVO.

Para la segunda etapa, la investi gación se diseñó de la siguiente forma:

Se planifi có realizar, por un lado, a) un estudio explicati vo y correlacional a través de 
experimentos y por otro lado b) un estudio descripti vo a través de encuestas. Ambos 
estudios se realizaron en forma paralela, aunque temporalmente el estudio descripti vo 
fue realizado, cada año, después de las experiencias (de los TPR y TPV).

A. ESTUDIO EXPLICATIVO-CORRELACIONAL

Consisti ó en la realización de experiencias en las que se investi gó la relación entre 
aprendizaje y los métodos de simulación y las acti vidades prácti cas.

Se planifi caron los experimentos, entendiendo por experimento tanto lo que Babbie 
(1979) defi ne en forma general como “tomar una acción y después observar las 
consecuencias”, como la acepción más cientí fi ca que lo defi ne: “un estudio de investi gación 
en el que se manipulan deliberadamente una o más variables independientes (supuestas 
causas) para analizar las consecuencias que la manipulación ti ene sobre una o más 
variables dependientes (supuestos efectos), dentro de una situación de control para el 
investi gador” (Sampieri, 1998).

Las variables independientes, en este caso son:

 → Trabajos prácti cos reales: de laboratorio.
 → Acti vidades prácti cas virtuales: con programas de simulación.

Y como variables dependientes de ellas, a evaluar, se eligió el concepto de constante de 
ti empo para un circuito serie con resistencia e inductancia, y el concepto de constante 
de ti empo para un circuito serie con resistencia y capacidad. Estos y otros conceptos, el 
alumno los profundiza con las acti vidades, y son los mismos, tanto en los TPR, como en 
los TPV. 
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En la asignatura Electrotecnia II (EII) se realiza un trabajo prácti co (TPR) denominado 
“Respuesta natural y con excitación de circuitos con parámetros concentrados”. En 
base a esta acti vidad prácti ca, normalmente se realiza un TPV posterior donde se uti liza 
soft ware de simulación (Electronics Workbench) y se reproducen en forma virtual  las 
experiencias del TPR. 

En la primera acti vidad prácti ca, se uti lizan conceptos tales como constante de ti empo, 
frecuencia de resonancia, respuesta oscilatoria o amorti guada, amorti guamiento críti co. 

En la acti vidad prácti ca con soft ware de simulación, se trabaja con los mismos conceptos 
del trabajo prácti co real, solo que el alumno en este caso se ejercita, además, en el uso 
del soft ware.

Dado que en la asignatura hay un solo jefe de trabajos prácti cos (JTP) y equipamiento 
para un solo grupo de alumnos, al realizar los TP normalmente se divide la cohorte en 
grupos de no más de 6 o 7 alumnos, con el fi n que todos puedan parti cipar efecti vamente 
en las acti vidades. La canti dad de grupos es así función de la canti dad de alumnos que 
consti tuyen cada cohorte. Generalmente se consti tuyen dos grupos, y se estructuran 
las clases de forma tal que en el horario de la asignatura, mientras un grupo asiste a 
la acti vidad prácti ca, el otro asiste a una clase teórica, y ambas fi nalizan en la mitad 
del ti empo disponible. En la segunda mitad del horario, se repiten las acti vidades 
intercambiando los grupos. A los fi nes de la experiencia de investi gación, se sigue la 
misma prácti ca, solo que a cada grupo se le hace realizar acti vidades prácti cas disti ntas: 
uno de ellos hace el TPR y el otro el TPV, tal como se esquemati za en la fi gura 6.

Figura 6: distribución de las acti vidades, en parti cular las prácti cas reales y virtuales.

A fi nes de evaluar los efectos de las variables independientes, se uti liza la técnica de 
realizar una pre - evaluación y una post- evaluación.

El diseño de la experiencia se puede entonces esquemati zar como muestra la fi gura 7, 
sin tener en cuenta a los efectos prácti cos de la misma, las clases teóricas, que en ese 
momento versan sobre otro tema (lo inherente al TP se enseña en clases previas)..

Figura 7: evaluaciones que se realizan en cada grupo.
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Este diseño cumple con todos los requisitos que debe reunir un experimento, a saber:

• La manipulación intencional de una o más variables independientes.

En este caso los TPR y TPV, considerados como la causa  de los efectos a 
observar. Por el hecho de que a un grupo se le aplica una variable (el TPR) 
y al otro la otra (el TPV), sin que se dé la ausencia total de ambas, lo que se 
evaluará será la diferencia entre los efectos que produce la aplicación de 
ellas separadamente, a uno y a otro grupo.

• La medición del efecto que la variable independiente ti ene en la variable 
dependiente

Las evaluaciones 1 y 2 (previa y posterior) a que se somete cada grupo, son 
iguales para ambos grupos, y ambas, la 1 y la 2, incluyen los conceptos de 
constantes de ti empo que se quiere evaluar:

Figura 8: conceptos comparti dos en ambas evaluaciones.

Intencionalmente no se quiso restringir las evaluaciones solo a las 
variables dependientes, para evitar que el alumno centre su atención solo 
en ellas, pero ambas evaluaciones las incluyen. En la primera, se evalúa a 
través de representaciones gráfi cas que el alumno debe realizar (sobre un 
sistema de ejes que se le proporciona, donde ti ene grafi cada la tensión 
aplicada en un evento, en función del ti empo). En la segunda evaluación 
debe responder con palabras (tachando lo que no corresponde), lo mismo 
que antes grafi có. Dado que el alumno debe dominar el concepto para 
contestar correctamente, se descarta la posibilidad de que la respuesta 
acertada se deba a la memorización de una defi nición del concepto.

• El control o validez interna de la situación experimental. 

 → Los grupos se consti tuyen en forma aleatoria. El grado de madurez 
y conocimientos con que llega el alumno a realizar la experiencia, 
después de haber aprendido estos conceptos en asignaturas previas 
y haberlos vuelto a ver en Electrotecnia II, si difi ere de un alumno a 
otro, al consti tuirse los grupos en forma aleatoria, se enti ende que las 
diferencias a favor o en contra, se reparten por igual, por tanto puede 
decirse que como grupos son equivalentes.

 → Para evitar infl uencias en los resultados de las evaluaciones, debidas a 
la manipulación que de estos conceptos se hace durante la acti vidad 
prácti ca, se tomó el recaudo de mencionar en el TPV, las expresiones 
de las constantes de ti empo, dado que en la guía del TPR se mencionan 
explícitamente. 
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 → También se contempló el hecho que en la clase teórica previa que 
tuvo el grupo 1 (y el otro no), no se enseñó el concepto de constantes 
de ti empo. 

 → Las circunstancias en que se tomaron las evaluaciones eran tales que 
se evitó el “ruido” (perturbaciones) debido a interacciones entre los 
estudiantes (las evaluaciones eran individuales), como también a 
cansancio, u otras variables. 

 → Si la experiencia de la primer evaluación infl uye sobre la segunda (se 
descuenta que en este caso ocurre), lo hace por igual para los dos 
grupos. 

 → Asimismo, el experimentador fue el mismo en ambas experiencias, y se 
trató siempre de que los alumnos sientan lo menos posible que están 
parti cipando de un experimento. Si bien en las primeras experiencias 
se pidió al alumno que coloque su nombre en las evaluaciones (para 
evaluar individualmente la evolución), en las siguientes se permiti ó 
que fueran anónimas, dado que el objeti vo es evaluar al grupo bajo 
experimentación.

Se considera que se han evitado todos los efectos que pueden quitarle validez interna a 
la experiencia.

EN RELACIÓN A LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN A TRAVÉS DE LAS EVALUACIONES:

Por la forma en que fueron planeadas ambas evaluaciones, se las considera confi ables, 
ya que el hecho de tener que aplicar el concepto a evaluar (y no el dar una defi nición que 
puede ser más o menos memorizada), conlleva a responder siempre lo mismo en función 
de la estructura conceptual que tenga el alumno en ese momento. Por la misma razón 
también son válidas, ya que no hay posibilidad de estar evaluando otra cosa disti nta a lo 
que se quiere evaluar. Las preguntas, en ambas evaluaciones cubren completamente el 
contenido (los dos conceptos a evaluar) y por ser conceptos defi nidos e invariables, se 
puede determinar en cada caso lo acertado, o no, de las respuestas (validez de criterio). 
En la primera evaluación, el alumno puede trazar las curvas de disti ntas formas, pero en 
lo que hace a la posición relati va de las mismas, y a lo que exprese solo hay una forma 
correcta. En la segunda evaluación el ser preguntas cerradas y dicotómicas tampoco deja 
lugar a dudas.

El momento en que fueron aplicadas fue adecuado, y la duración de las mismas  entre 5 y 
10 minutos. La primera evaluación, al comienzo de la clase, implicaba más concentración 
y acti vidad por parte del alumno que la segunda, donde solo debía tachar lo que considera 
que no corresponde. Los últi mos dos requerimientos de la primera, se corresponden con 
los dos primeros de la segunda, y es lo que realmente se quiere evaluar. 

La primera vez que se hicieron las evaluaciones, se detectó algunos problemas, que 
llevaron a mejorar la redacción y adecuar mejor los espacios en las posteriores.
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RESULTADOS DEL ESTUDIO EXPLICATIVO-CORRELACIONAL

Se realizaron las dos evaluaciones una evaluación al comienzo y otra al fi nal de cada 
acti vidad, en los TPR y los TPV, las mismas evaluaciones. En las fi guras 9 y 10, se muestran 
los resultados de las mismas, en el trabajo prácti co real y el virtual respecti vamente. 
En las evaluaciones se clasifi có las respuestas en tres grupos: respuesta correcta, 
incorrecta y no contestada. En las tablas se especifi ca la canti dad de cada una de ellas 
para cada encuesta. Se puede observar que solo había respuestas no contestadas en las 
evaluaciones iniciales.

Si bien en las evaluaciones se ti ene en cuenta el concepto de constante de ti empo, y en 
las acti vidades se trabajó con algunos otros, este es considerado el que más se destaca, 
dado que se lo visualiza e interpreta a lo largo de toda la acti vidad (tanto en el TPR 
como en el TPV) y las evaluaciones apuntaron a él. En las evaluaciones iniciales había 6 
respuestas a evaluar y en las evaluaciones fi nales había 4 respuestas relacionadas con 
ellas. 

Figura 9: trabajo prácti co real                          Figura 10: trabajo prácti co virtual

De las fi guras 9 y 10, se observa, dentro de lo que puede inferirse de las muestras, 
que al comienzo de cada acti vidad, el resultado de las evaluaciones iniciales es muy 
parecido (51% y 46% de respuestas acertadas, 24% y 23% de respuestas erróneas). En 
las evaluaciones fi nales se aprecia que el aprendizaje de los conceptos inherentes a la 
variación de las constantes de ti empo en circuitos RL y RC, resulta algo superior en el 
trabajo prácti co real (82 % en el TPR, frente a un 80 % en el TPV).

Con las preguntas adicionales, que se hicieron en las evaluaciones, se observó que en 
ambas acti vidades hubo un buen aprendizaje acerca de los circuitos y el conexionado (69 
y 67 % respecti vamente).
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B. ESTUDIO DESCRIPTIVO

Simultáneamente con la acti vidad (A), se realizó un estudio descripti vo, el cual se prolongó 
en la últi ma etapa (3). Se uti lizó como instrumento de investi gación un cuesti onario con 
escalas de acti tudes, a los fi nes de encontrar respuestas a las preguntas planteadas. 
Si bien estos escalamientos (ti po Likert), pueden ser indicadores de acti tudes pero no 
de la conducta en sí, se considera que estas acti tudes son como la semilla que puede 
“germinar” dando lugar a hechos concretos. 

Tal como propone el método, se realizó una primera encuesta con más ítems 
(proposiciones) que las que se desea realizar en la encuesta defi niti va. Así, en una primera 
encuesta realizada a una cohorte de 11 alumnos, se empleó el escalamiento ti po Likert 
para 35 ítems (presentados como proposiciones de las que se pide una opinión), las 
cuales intentan encontrar respuesta a todas las preguntas de investi gación del capítulo 
2, que se repiten reordenadas, a conti nuación, con la sola excepción de la segunda parte 
de la pregunta F (¿que condiciones deben darse para la aplicación de estos métodos?) por 
no ser de la competencia del alumno. Para responder a cada pregunta de investi gación, 
se plantean conjuntos de proposiciones, que en sí tratan de indagar el pensamiento del 
alumno en torno de lo que plantea la pregunta de investi gación, pero al estar redactadas 
de disti ntas formas, permiten incrementar la precisión con que se evalúa.

Como resultado de esta primera encuesta, con el programa SPSS, se obtuvo los 
coefi cientes de correlación de Pearson y Spearman, datos estadísti cos y coefi ciente 
alfa. En función de los resultados obtenidos en esta primera encuesta, siguiendo la 
metodología, se redujo dicho número a aproximadamente la mitad (18 proposiciones). 
Permanecieron las 18 siguientes, todas ellas con cinco opciones de respuesta (la letra 
que precede al número, se relaciona con la pregunta de investi gación correspondiente):

Totalmente de acuerdo (TA)     De acuerdo (A)      Indiferente (I) 
En desacuerdo (D)      Totalmente en desacuerdo (TD)

A1- Siento la inquietud de hacer simulaciones con circuitos vistos en Electrotecnia II.
A2- Siento la inquietud de hacer simulaciones con circuitos vistos en otras asignaturas.
A3- Puedo construir mis propios circuitos virtuales, sin las limitaciones de los circuitos 
reales.

B1- Si simulo algunos circuitos podré comprender fácilmente como infl uyen los cambios 
en una variable sobre otras variables del circuito.
B2- Puedo visualizar que pasa cuando cambia la constante de ti empo.
B3- Puedo visualizar que variables concentradas afectan la constante de ti empo y cómo.

C1- Simulando, puedo verifi car las resoluciones analíti cas de algunos problemas 
complejos ya resueltos.
C2- Puedo tener una idea de los órdenes de magnitud de los valores teóricos de tensión 
y corriente hallados al resolver algunos problemas.
C3- Puedo ver la forma de onda de I o V correspondiente a los valores efi caces hallados 
para esas variables.
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D1- Me siento con ganas de crear circuitos para experimentar con ellos.
D2- Puedo diseñar circuitos y experimentar con ellos sin limitarme a los que realizamos 
en los TP.
D3- Dispongo de un laboratorio con instrumentos virtuales, casi sin costo y sin peligros 
para realizar mis propias experiencias.
D4- Puedo inventar circuitos, probarlos y opti mizarlos.

E1- Al comprender el signifi cado de la constante de ti empo, puedo deducir fácilmente, 
sin memorizar, los efectos de los cambios en R, C o L.
E2- Puedo predecir fácilmente los cambios que tendrán lugar en el comportamiento del 
circuito, si cambian los parámetros concentrados.

F1- El practi car métodos de simulación, marca un antes y un después en lo que hace a 
mis posibilidades de analizar el funcionamiento y operación de circuitos. 

G1- Me gustaría que simulemos circuitos en todos los TP de Electrotecnia II. 
G2 -Me gustaría que simulemos circuitos en muchos TP de disti ntas asignaturas.

Estas proposiciones consti tuyeron las encuestas realizadas a las disti ntas cohortes.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DESCRIPTIVO

En la tabla 4 se resumen los datos descripti vos de las encuestas. El número total de 
encuestas fue N = 51. El valor medio de las alternati vas de respuesta, es: (1 + 2 + 3 + 4 
+ 5) / 5 = 3

Tabla 4: datos estadísti cos de las encuestas.
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En función de cada pregunta de investi gación se realizó el siguiente análisis:

Figura 11

Pregunta A, evaluada a través de A1, A2, 
A3:
¿Cómo infl uyen en la enseñanza y el 
aprendizaje, los TP realizados con un soft -
ware de simulación? ¿Qué efectos causan 
los programas de simulación en lo que 
hace a moti var al alumno a aprender a re-
solver los circuitos analizados en las clases 
teóricas?
Las respuestas variaron en el rango de 2 
a 5, con promedios entre 4,27 y 4,37, los 
cuales son muy altos considerando que el 
promedio es 3 (para las disti ntas alternati -
vas de respuesta).

Figura 12

Pregunta B, evaluada a través de B1, B2, 
B3:
¿Cuánto pueden contribuir a que se re-
afi rmen los conceptos teóricos y la com-
prensión del funcionamiento del circuito? 
¿Le hace senti r la seguridad de quien ha 
explorado un tema acabadamente, es-
pecialmente con la posibilidad de variar 
arbitrariamente los valores de los compo-
nentes?
Las respuestas variaron en el rango de 3 a 
5 para B1 y B2, y 1 a 5 para B3. Los prome-
dios oscilan entre 4,10 y 4,41, los cuales 
nuevamente son altos considerando que 
el promedio es 3. 

Figura 13

Pregunta C, evaluada a través de C1, C2, 
C3:
¿Hasta qué punto le permiten verifi car las 
soluciones analíti cas?
Las respuestas variaron en el rango de 3 
a 5, con promedios entre 4,39 y 4,47, los 
cuales son muy altos (siendo el promedio 
3). 
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Figura 14

Pregunta D, evaluada a través de D1, D2, 
D3, D4:
Dado que el alumno puede inventar cir-
cuitos y experimenta con ellos ¿hasta qué 
punto favorece la creati vidad?
Las respuestas variaron en el rango de 2 
a 5, con promedios entre 4,16 y 4,63, los 
cuales también son muy altos. 

Figura 15

Pregunta E, evaluada a través de E1, E2:

¿Hasta qué punto contribuyen a reem-
plazar un aprendizaje memorísti co por 
aprendizaje signifi cati vo?

Las respuestas variaron en el rango de 
2 a 5, con promedios entre 4,10 y 4,14, 
menores que los otros, pero igualmente 
altos.

Figura 16

Pregunta F, evaluada a través de F1. ¿En 
qué momento conviene aplicar estos mé-
todos, antes y/o después de los trabajos 
de laboratorio?
En esta pregunta se trató de evaluar a tra-
vés de la proposición “el practi car méto-
dos de simulación, marca un antes y un 
después en lo que hace a mis posibilida-
des de analizar el funcionamiento y ope-
ración de circuitos”.
Las respuestas variaron en el rango de 1 
a 5, con un promedio 4,00. Se considera 
que el alumno interpretó en general que 
los métodos de simulación marcan un 
cambio en cuanto a sus posibilidades de 
analizar circuitos. La lectura que puede 
hacerse entonces de la pregunta de inves-
ti gación es que convendría que la prácti ca 
con los circuitos de simulación se realice 
antes de la acti vidad prácti ca, para así po-
der obtener un mayor aprovechamiento 
de la misma.
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Figura 17

Pregunta G, evaluada a través de G1, G2:
¿Es deseable estructurar otras acti vidades 
prácti cas uti lizando métodos de simula-
ción?
Las respuestas variaron en el rango de 1 a 
5, con promedios entre 4,16 y 4,22.

10.10. CONCLUSIONES

En relación a las preguntas de investi gación que se plantearon, se llegó a las siguientes 
conclusiones:

¿Cómo infl uyen en la enseñanza y el aprendizaje, los TP realizados con un soft ware de 
simulación?

Contribuyen poderosamente a afi anzar los conocimientos que se imparten. El alumno 
puede verifi car en circuitos virtuales, como responde una variable dependiente a las 
variaciones de otra, u otras. En las evaluaciones de la etapa 2, se observa un aprendizaje 
similar al del trabajo prácti co real. Esto es, cuando se evalúan conceptos y aspectos 
relacionados con los esquemas de los circuitos y el conexionado de componentes e 
instrumentos. Obviamente hay otros aspectos prácti cos, vinculados con la manipulación 
de  instrumentos y componentes  que se consiguen en el laboratorio real.

Por ejemplo, puede investi gar y visualizar:

• para un circuito determinado, que ocurre cuando se varían los valores de 
los componentes que lo integran, tales como resistencias, capacitores e 
inductancias,

• la respuesta de un circuito frente a la aplicación de un pulso o una tensión, 
conti nua, si es oscilante o aperiódica, y como se transforma  cuando se 
cambian los valores de los componentes, tanto en un circuito serie como 
en un circuito en paralelo,

• como se comporta un circuito a diferentes frecuencias, aplicando el 
concepto de frecuencia de resonancia,
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De las encuestas, se observa que despierta en los alumnos la sensación de tener a su 
disposición un “laboratorio”. Con todo lo que se le pueda objetar a la “virtualización” 
del mundo real, los métodos de simulación son una herramienta que, entre otras cosas, 
bien usada, permite expandir la imaginación (las “aventuras del pensamiento”) y las 
posibilidades de la realidad fí sica, ampliando las posibilidades de aprender. 

¿Qué efectos causan los programas de simulación, en lo que hace a moti var al alumno a 
aprender a resolver los circuitos analizados en las clases teóricas?

Los alumnos se han mostrado muy recepti vos e interesados en este soft ware, 
manifestando decididamente en las encuestas realizadas, que el uso del mismo los ha 
moti vado al aprendizaje.

¿Cuánto pueden contribuir a que se reafi rmen los conceptos teóricos, y la comprensión 
del funcionamiento del circuito? ¿Cuánto le hace senti r la seguridad de quien ha 
explorado un tema acabadamente, al tener la posibilidad de variar arbitrariamente los 
valores de los componentes?

Según las evaluaciones, las experiencias realizadas contribuyeron a brindarles una 
comprensión acabada de los conceptos teóricos, casi en el mismo grado que el trabajo 
prácti co real, como también el hecho de “construir” el circuito en la pantalla ayuda a que 
el alumno se familiarice con el mismo. Puede asignar disti ntos valores a los componentes, 
y visualizar formas de ondas relacionadas con la resolución analíti ca de los circuitos. 
También en las encuestas, los alumnos manifestaron su sati sfacción.

¿Hasta qué punto le permiten verifi car las soluciones analíti cas?

Muchas veces, algunos conceptos o leyes que se presentan en forma abstracta, 
dejan dudas en cuanto a su aplicación, sea en cuanto a en que magnitud afectan o 
deben ser tenidas en cuenta. Experiencias como las realizadas, en las que el docente 
deliberadamente defi ne acti vidades que ti endan a mostrar estas relaciones, hacen que 
el alumno pueda tener una comprensión cabal del tema.

Dado que el alumno puede inventar circuitos y experimenta con ellos, ¿cuanto favorece 
la creati vidad?

En la medida que el alumno se sienta moti vado a uti lizar el programa, el mismo le brinda 
la fl exibilidad y oportunidades, que no es posible que tenga con el equipamiento real. 
No ti ene prácti camente limitaciones para crear y probar circuitos con componentes 
clásicos, dando “rienda suelta” a su imaginación. Así, por ejemplo, se pueden simular 
rápidamente disti ntas condiciones ambientales de temperatura, que de otra forma 
llevaría días el poder hacerlo. Los alumnos manifestaron su acti tud favorable hacia esta 
posibilidad de diseñar e inventar, sin costo ni peligros.

¿Hasta qué punto contribuyen a reemplazar un aprendizaje memorísti co por 
aprendizaje signifi cati vo?

En general puede decirse que el uso de métodos de simulación potencia el aprendizaje 
signifi cati vo de los conceptos que se aprenden en las clases, donde se enseñan 
los conceptos teóricos y se realizan ejemplos de aplicación. Si tenemos en cuenta 
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las afi rmaciones de Ausubel (1997), en relación al aprendizaje signifi cati vo por 
descubrimiento, vemos que estamos frente a un aprendizaje excelente.

¿En qué momento conviene aplicar estos métodos, antes y/o después de los trabajos 
de laboratorio tradicionales? ¿Que condiciones deben darse para la aplicación de 
estos métodos?

Por el buen nivel alcanzado por los estudiantes en las evaluaciones fi nales de las 
acti vidades prácti cas virtuales, se considera que es conveniente su uti lización después de 
la presentación teórica y antes del trabajo prácti co de laboratorio real, para permiti r que 
el alumno llegue al mismo con los conceptos más asimilados, más familiarizado con los 
circuitos y más moti vado. El trabajo prácti co de laboratorio real le sirve así para terminar 
de aprender aspectos procedimentales, relacionados con la operación de instrumentos, 
como ya se ha mencionado.

Los benefi cios que se obti enen de las experiencias virtuales dependen siempre de la 
habilidad y conocimientos con que el docente prepare las mismas. También en ellas, el 
docente juega un rol fundamental.

¿Cómo estructurar una acti vidad prácti ca uti lizando métodos de simulación?

Por lo expuesto, se considera que las mismas deben realizarse en forma muy coordinada 
con las clases en las que se explica la teoría y se realizan problemas, y también con 
los trabajos prácti cos reales. Debe buscarse la forma de que el alumno se confronte 
con los conceptos aprendidos, y las preguntas que en este estudio se realizaron como 
evaluaciones, pueden formar parte de la acti vidad normal.

Se considera que las experiencias realizadas avalan la postura inicial en el senti do que 
estas experiencias virtuales de modo alguno pueden reemplazar a las reales, pero 
también ponen de manifi esto que son un recurso excelente para complementar la 
enseñanza, haciendo de “puente” entre clases en el aula y clases en el laboratorio.

Se considera que:

 → las experiencias realizadas ti enen “validez externa”, en cuanto a que 
pueden extrapolarse los resultados a otras asignaturas, de la misma o 
disti ntas carreras, que compartan contenidos y metodologías, 

 → los métodos de simulación ti enen una infl uencia muy poderosa sobre 
la enseñanza, y un gran potencial a futuro. 

11.11. PROPUESTAS

Los resultados alcanzados en esta investi gación pretenden ser un  aporte en la toma 
de decisiones de futuras propuestas curriculares y didácti cas que tengan en cuenta los 
métodos de simulación, aplicados a contenidos concretos en el área de la Electrotecnia, 
las secuencias de ellos y los sistemas de evaluación a uti lizar.
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Sería importante complementarla con un avance acerca de los modos de organizar el 
contenido de los trabajos de laboratorio como expresión de criterios amplios donde la 
mirada docente se posicione no sólo en el contenido conceptual a enseñar sino en el 
contexto en que ese contenido será requerido en asignaturas vinculadas con la función 
profesional, dentro del ámbito universitario y, posteriormente ante las demandas del 
ejercicio laboral. En este senti do la orientación de una futura investi gación podría 
vincularse con la hipótesis siguiente: 

H: Los trabajos prácti cos que presentan un contexto problemáti co real 
permiten operar en la virtualidad con mayor complejidad y signifi cado

De lo expuesto surgen como iniciati vas:

A- el tema merece seguir siendo investi gado, por la importancia detectada 
en cuanto a su infl uencia en el aprendizaje.

B- es conveniente intensifi car su aplicación en Electrotecnia II, realizando 
múlti ples experiencias con cada cohorte, incorporando acti vidades y 
preguntas como las que consti tuyeron las encuestas.

C- Intensifi car su uso en otras asignaturas.
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RESUMEN 

Las tecnologías puestas al servicio de la educación han permiti do pensar 
en nuevos escenarios y oportunidades, y con ello nuevas formas de 
trabajo e integración. Este trabajo presenta moti vaciones, investi gaciones, 
concepciones y modelado, y programas de trabajo relacionados a la 
preparación, puesta en marcha, evolución y procesos de mejora de 
una Tecnicatura (carrera corta) en TIC en la modalidad a distancia, una 
de las primeras en su especialidad reconocida a nivel nacional por el 
Ministerio de Educación. La experiencia consti tuye un caso de integración 
y adaptación, para llevar educación tecnológica a disti ntos puntos del 
país, y presenta casos de sinergia en diferentes aspectos: arti culación 
docencia de grado y pregrado; acciones presenciales y espacios virtuales; 
empleo de TIC para educar en TIC; investi gación y acción. Se tratan 
cuesti ones vinculadas al diseño curricular, a la capacitación docente y a 
los mediadores tecnológicos; señalando premisas, abordajes, desafí os, 
difi cultades, evolución e impactos alcanzados.
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educación a distancia, formación de pregrado, mediadores tecnológicos



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

529

1.1. LOS SISTEMAS DE EDUCACIÓN A DISTANCIA

Los sistemas a distancia consti tuyen una modalidad de imparti r educación a través de 
un conjunto de medios didácti cos que, en general, permiten prescindir de la asistencia 
a clases regulares y en la que el individuo se responsabiliza de su propio aprendizaje. 

Son varios los factores que contribuyeron al surgimiento de la Educación a Distancia 
(EaD) entre los que podemos mencionar:

• Aparición de nuevos medios – Nuevas Tecnologías de Información y 
Comunicación (NTIC) o TIC: los avances tecnológicos permiti eron pensar 
en la reformulación de la educación a distancia permiti endo la creación de 
espacios virtuales de aprendizaje.

• Demanda creciente de acti vidades no regladas: aumento de la necesidad 
de oportunidades de alcanzar nuevos conocimientos, aún fuera de los 
circuitos formales de la educación.

• Los requerimientos sociales: cada vez más gente con necesidades de 
nuevos conocimientos y con realidades complejas para asisti r a los centros 
donde se imparten los conocimientos.

• Los grupos desatendidos: el aumento de la brecha social entre incluidos y 
excluidos, provoca la aparición de cada vez más sectores con necesidades 
educati vas insati sfechas.

• La perspecti va económica: la necesidad de alcanzar niveles educati vos 
mayores en un contexto económico social restringido difi culta el 
seguimiento de estudios en perjuicio del trabajo como sustento diario y la 
necesidad de adquirirlos para mantener los puestos de trabajo o aumentar 
las oportunidades laborales.

• Los avances de la ciencia de la educación: el constante estudio de las ciencias 
de la educación y la revisión de las teorías pedagógicas, la aplicación de 
las tecnologías de la comunicación e información, la creciente presión de 
disti ntos sectores para lograr sistemas educati vos fl exibles y la diversidad 
de propuestas formati vas, encuentran en la modalidad a distancia una 
forma democráti ca e igualitaria para el acceso al conocimiento.

• Requerimientos empresarios: En la actualidad el surgimiento de empresas 
multi nacionales con múlti ples culturas organizacionales, diferentes 
experiencias técnico comerciales y una necesidad de promover objeti vos 
comunes, una visión única del negocio hizo que la EaD fuera una solución 
para promover una capacitación común para muchos que estaban en 
disti ntos puntos de las empresas, tanto en localizaciones diferentes 
geográfi ca como temporalmente.

• Grupos de trabajos distribuidos con diferentes habilidades: La globalización 
y las fusiones empresarias multi culturales, provocó la necesidad de trabajar 
en grupos distribuidos en puntos distantes y que precisaban establecer 
una base para comenzar a trabajar en conjunto. La EaD viene a cubrir un 
problema que de otro modo sería más difí cil y costoso de solucionar.



UN PROYECTO INTEGRADO DE APLICACIÓN... - FACULTAD REGIONAL SANTA FE

530

• Presupuesto Universitario: El presupuesto universitario cada vez más 
recortado y el crecimiento de múlti ples necesidades de recursos, hizo que 
algunas acti vidades de las mismas se favorezcan a través de la EaD, como 
por ejemplo los cursos de introducción a la universidad. 
A esto se suma que los estudiantes secundarios pueden tener un contacto 
más temprano con la insti tución universitaria, contribuyendo a un mejor 
desempeño en su futura vida académica. 

• Aprendizaje individual: La EaD permite la individualización del aprendizaje. 
Este proceso se basa en la idea de que no hay una mejor manera de 
aprender para todos los alumnos, pero sí, que hay una mejor manera 
para cada alumno. La enseñanza individualizada es un medio efi ciente de 
alcanzar los objeti vos de aprendizaje y de ser un estudiante independiente.

1.1 DEFINICIONES Y CARACTERÍSTICAS

Es importante acordar una defi nición de EaD que permita una base común para la 
discusión. Sin restar importancia a la contribución que las TIC produjeron sobre la EaD, 
y viendo el desarrollo de los acontecimientos el concepto que, para los autores, mejor 
expresa lo que es o ti ende a ser la EaD es: “La EaD es una estrategia para operacionalizar 
los principios y fi nes de la educación permanente y abierta, de manera que cualquier 
persona, independiente del ti empo y del espacio, pueda converti rse en sujeto protagónico 
de su aprendizaje, gracias al uso sistemáti co de materiales educati vos, reforzado con 
diferentes medios y formas de comunicación.” (Ramos Martí nez 2009: 02)

Esta defi nición de EaD, establece un centro, objeti vo y orientación fundamental en la 
educación, cualquiera sea su ti po, que es el sujeto de la misma: el hombre. Colocando 
los medios, sean cuales fueren los que se uti licen, en su justo lugar que es dentro de la 
estrategia que se planifi que para llevarla a cabo.

Estas estrategias van a dar disti ntas característi cas a las experiencias que se implementen 
en esta modalidad. Se pueden enumerar algunas característi cas propias y otras comunes 
de la EaD, con otros enfoques educati vos, entre las que se destaca:

• Una población estudianti l predominantemente adulta.
• Una población estudianti l relati vamente dispersa geográfi camente. 
• Cursos pre-producidos.
• Cursos auto-instruccionales.
• Comunicaciones producidas en múlti ples direcciones. 
• Marcada individualización de los estudios.
• Forma mediada de conversación didácti ca guiada.
• Tendencia hacia diseños curriculares eminentemente fl exibles, modulares 

y con sistema de créditos. 
• Proceso educati vo dirigido al aprendizaje, teniendo en cuenta el tempus 

del estudiante. 
• Uso creciente de los nuevos medios en el diseño del sistema. 
• Costos decrecientes por estudiante. 
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• Tipo de comercialización industrializada, lo que permite ofertas a gran 
escala.

Así, considerando el conjunto del hombre, la educación y los mediadores tecnológicos 
podemos presentar otra defi nición de EaD, a la que también se ha adherido: “La 
educación a distancia es una estrategia educati va basada en el uso intensivo de las 
nuevas tecnologías, estructuras operati vas fl exibles y métodos pedagógicos altamente 
efi cientes en el proceso enseñanza-aprendizaje, que permiten que las condiciones de 
ti empo, espacio, ocupación o edad de los estudiantes no sean factores limitantes o 
condicionantes para el aprendizaje” (Antúnez Sánchez 2003: 03). 

En esta defi nición se destacan las notas disti nti vas de la EaD:

• En principio se manifi esta el proceso de aprendizaje sin que el alumno y el 
docente compartan el espacio y el ti empo.

• Se mediati za el proceso de aprendizaje a través de la tecnología la cual es 
un asistente de la interacti vidad docente-alumno o tutor-alumno.

• Se reemplaza el diálogo por el uso de la lengua escrita para cuesti onar, 
interpelar y provocar el proceso de aprendizaje e internalización de los 
nuevos conceptos.

• Se destaca que el valor de la propuesta está en la calidad de los contenidos 
y en su propósito para la enseñanza.

• Y se reconoce que la calidad reside en las propuestas educati vas: los 
programas, las acti vidades, los textos y las bibliografí as que demuestran 
el trabajo docente.

Es necesario tener en claro quiénes parti cipan y cuáles son las razones por las que inician 
un camino no tradicional para alcanzar un nuevo grado de conocimiento. En general la 
población que accedía a las instancias educati vas a distancia se componía de adultos 
que hacía varios años habían dejado la escuela secundaria, o no habían fi nalizado sus 
estudios universitarios; aunque esto se ha modifi cado ya que es creciente el número de 
jóvenes recién egresados que optan por esta forma de educación. Por lo tanto, se deben 
tener en cuenta los principales factores que llevan tanto a como a adultos a parti cipar en 
programas de EaD y los fi nes que ellos persiguen. Entre los que se pueden mencionar:

• Las constantes transformaciones sociales, tanto del sector de los servicios, 
como producti vo, que obligan a un cambio casi permanente de las 
habilidades y de los puestos de trabajo, ya sea por desaparición de estos 
últi mos, como a su modifi cación dentro de las mismas organizaciones.

• La necesidad de acceder al mercado laboral a una edad más elevada, sobre 
todo en los países en crisis que obligan a la mujer a comenzar a trabajar 
después de unos años de haberse dedicado a su hogar.

• El avance constante de los conocimientos cientí fi cos y el desarrollo de la 
tecnología.

• El alargamiento de la vida.
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• El acceso generalizado de un mayor número de personas a los niveles de 
educación básica, produce una mayor demanda de educación a niveles 
superiores saturando la capacidad existente.

• En menor medida, en el caso de países como la Argenti na, el aumento del 
ti empo de ocio provocado por los avances tecnológicos y los benefi cios 
gremiales de jornadas laborales más breves.

• No es un factor menor, en esta época, la distancia a los centros de 
educación presencial que implica altos costos, y cambios en el entorno 
laboral y familiar no siempre posibles de enfrentar.

• Finalmente, los jóvenes que optan por la EaD son aquellos cuya difi cultad 
principal para asisti r a la Universidad tradicional es la razón económica. 
No pueden cumplir con las normas de la acti vidad presencial, pues deben 
trabajar para poder hacer frente a las necesidades del estudio y del 
cambiante mercado laboral.

Los objeti vos que generalmente ti enen las personas al parti cipar en programas de 
capacitación o actualización a distancia son:

• Adquirir y actualizar su formación básica y facilitar el acceso a los disti ntos 
niveles del sistema educati vo.

• Mejorar su califi cación profesional o adquirir una preparación para el 
ejercicio de otras profesiones.

• Aumentar su capacidad de parti cipación en la vida económica.

1.2 CONDICIONES DE MEDIACIÓN EN EL DIÁLOGO DIDÁCTICO

El aprendizaje es un proceso guiado, social y comunicati vo y no meramente individual, 
por lo cual la calidad de la EaD dependerá de su efecti vidad para capacitar a docentes, 
tutores y estudiantes para establecer un “conocimiento comparti do” que pueda servir 
de base para que los docentes diseñen estrategias metodológicas para el desarrollo de 
los alumnos. 

Para que los materiales alcancen los objeti vos planteados y que el alumno no sea 
autodidacta, es necesario que docentes y tutores estén atentos a estos procesos de 
aprendizaje y a las necesidades y la evolución de los alumnos. En este senti do la EaD no 
debe pensarse como un modo individual de aprender; sino que se debe crear, a parti r 
de medios diferentes, una comunidad en donde el educando se sienta protagonista de 
la misma, lo cual posibilita el descubrimiento, la invención, la negociación y la creación 
conjunta, como objeto de la enseñanza.

El aprendizaje en el ser humano produce modifi caciones de conducta, respuestas 
cogniti vas y afecti vas, así como cambios positi vos en sus habilidades y destrezas. Éste se 
induce mediante la interacción de la persona con el instructor, compañeros de clase, el 
medio en el que se lleve a cabo la experiencia cogniti va, los materiales y la relación con 
las experiencias previas.
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Se debe hacer referencia a la tarea del docente y/o tutor los cuales intervienen como 
parte importante en el proceso de enseñanza a aprendizaje. El docente-tutor, como 
diseñador de materiales para la enseñanza a distancia, debe ser consciente de los 
mecanismos y procesos de aprender de las personas, los esti los y situaciones, así como 
de las estrategias que estos aprendizajes requieren, para llevar a cabo los procesos de 
transferencia de conocimientos. 

Los tutores o docentes, que se consti tuyen en los orientadores del avance de los 
conocimientos e iniciadores de la interacti vidad del proceso mediado del aprendizaje a 
distancia, deben:

• Moti var para iniciar nuevos aprendizajes, es decir retomar las estructura 
propias del alumno a distancia e incluirlo, a través de la construcción de 
andamios cogniti vos (Zazueta Hernández 2008:03)

• Defi nir claramente los objeti vos de todas las acti vidades que se diseñen en 
el trabajo a distancia.

• Dar signifi cancia y coherencia a los contenidos, trabajando los 
conocimientos o experiencias previas y que sirvan objeti vamente para 
resolver problemas relevantes.

• Incenti var la parti cipación y acti vidad, ya que se aprende mejor cuando 
se es protagonista del proceso de aprendizaje. La corresponsabilidad y la 
parti cipación son tácti cas necesarias en este ti po de aprendizaje.

• Moti var en forma permanente el interés a través de los materiales y la 
tutoría.

• Evaluar el progreso, proporcionando instrumentos que permitan juzgar 
la situación del momento y las necesidades educati vas para alcanzar el 
rendimiento esperado por ambas partes del proceso de enseñanza.

Así, si el diseño curricular a distancia conti ene todos los elementos necesarios para que 
la interacti vidad entre los parti cipantes se opti mice a niveles altos de parti cipación, se 
podrá lograr:

• desarrollar iti nerarios adecuados a los conocimientos previos de cada uno,
• entornos de acceso a la información acordes a las preferencias y esti los de 

aprendizaje,
• tratamientos específi cos de la diversidad,
• signifi cati vidad y trascendencia del aprendizaje, 
• mejor acceso, procesamiento y expresión de la información,
• diversifi cación de ambientes, multi direccionalidad, interdisciplinariedad y 

senti do creati vo.
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2.2. LA EXPERIENCIA DE UNA CARRERA CORTA EN TIC

2.1 LA FORMACIÓN EN EL ÁREA DE TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN

Las TIC han aportado nuevos medios que permiten transformar múlti ples ámbitos: 
trabajo, formación, gesti ón coti diana, etc. En lo que respecta a la educación, se presentan 
nuevas herramientas que apoyan la didácti ca, la producción y difusión de información 
y la comunicación. Los espacios virtuales permiten superar las barreras impuestas por 
las distancias geográfi cas, el ti empo de acceso a los conocimientos imparti dos por los 
docentes y abren diferentes y nuevas posibilidades en el área.

Por otra parte, el alcance de las nuevas TIC ha generado la demanda de un nuevo perfi l 
de formación: una preparación superior a la de un buen usuario califi cado, sin necesidad 
de alcanzar una profesión de especialidad.

En nuestro país, al fi nal del siglo XX, se podía observar que la mayoría de las experiencias 
de educación a distancia se orientaban a la formación básica (ejemplo, bachilleratos), a la 
educación no formal y a la actualización conti nua de profesionales. La educación formal 
de pregrado y grado seguía teniendo prevalencia presencial. También se observaba 
una variedad creciente de cursos a distancia para adquirir destrezas específi cas, 
especialmente en el área de tecnologías de información y comunicaciones, así como 
acciones de las organizaciones en cuanto a capacitación o entrenamiento de personal, 
para promover cambios o mejoras.

El proyecto que se describe en 2.2. se propuso salvar esta disociación, integrando 
estudiantes, egresados y docentes de grado universitario, para desarrollar una oferta 
de pregrado aplicando las tecnologías de su especialidad, y en conjunto con una 
organización de distribución, permiti r que un vasto sector de la comunidad se forme con 
su aprovechamiento.

Se trata del diseño e implementación de una carrera de pregrado que combina disti ntos 
medios y metodologías educati vas, para lograr un espacio que permita:

• Trasladar las capacidades de ámbitos universitarios especializados a 
diferentes regiones geográfi cas;

• Ampliar el acceso a una formación superior, eliminando restricciones de 
temporalidad y radicación;

• Complementar la formación en áreas básicas de sustento con formación 
tecnológica basada en competencias, orientadas a mejorar la califi cación 
para el mundo del trabajo;

• Tener como eje a lo largo de la formación, el marco de las organizaciones, 
que son el fi n últi mo donde impacta la formación y los espacios donde 
podrán desarrollarse quienes se hayan formado.

La aplicación de las Tecnologías de la Información (TI) en las organizaciones y las 
empresas, va más allá de construir un sistema de procesamiento de datos y busca en 



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

535

cambio analizar de qué manera la organización puede mejorar su accionar empleando 
las facilidades de la tecnología existente.

Los sistemas operati vos básicos ya traen incorporadas muchas de las tareas manuales 
tradicionales (agenda, correo, plan de citas y reuniones, buscadores, administración de 
archivos, etc.); las redes de información permiten trabajar con esquemas distribuidos, 
de manera que datos y programas pueden situarse y explotarse en lugares diferentes y 
de diferentes maneras. La integración de las comunicaciones con la informáti ca permite 
ampliar las modalidades y facilidades de comunicación de la empresa y mejorar los 
benefi cios de la informáti ca, pues los datos internos se combinan con los externos 
produciendo información más completa y de mejor calidad.

Por otra parte el empleo de los recursos informáti cos ya no queda restringido al personal 
técnico, sino que para una mejor explotación de las TI se busca que sean uti lizados desde 
la máxima autoridad, hasta el personal del últi mo nivel del organigrama.

Esto trae aparejado importantes cambios en las acti vidades de quienes trabajan en la 
disciplina de sistemas de información. La posibilidad de contar con modelos y recursos 
fí sicos y lógicos ya desarrollados y probados para disti ntas necesidades y además con la 
facilidad de poder adaptarse a cada realidad donde se aplique, han llevado a redefi nir el 
rol del personal informáti co y de sistemas.

Ya no se trata de analizar el entorno y construir programas para resolver problemas de 
procesamiento de datos, sino que es necesario: relevar cuales son los procesos actuales 
de la organización y la información que circula, seleccionar las TI convenientes y diseñar 
un modelo, trabajar en la puesta en marcha del modelo, adecuando las TI y apoyando al 
personal de la organización que debe realizar la transición, y efectuar el mantenimiento 
de las TI implementadas. 

En consecuencia, las capacidades (conocimientos, habilidades, destrezas) que se 
requieren del personal de sistemas ya no se centran en el funcionamiento de las 
computadoras y su programación, sino que se vinculan más al manejo de modelos 
y sustancialmente a la interacción con los usuarios (personal de las organizaciones y 
externos).

Esto ha llevado en los últi mos años a redefi nir los diseños curriculares de las carreras 
universitarias de grado, modifi cando las áreas de las carreras e incorporando un conjunto 
de cursos electi vos y un sistema de créditos por tareas de equivalencia académica. Pero 
también surge la necesidad de una formación más corta y de enfoque pragmáti co, que 
permita afrontar de manera independiente los proyectos pequeños y coti dianos, a la 
vez que pueda asisti r a los técnicos y profesionales de grado en los proyectos de mayor 
envergadura.
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2.2 LA CARRERA TECNICATURA SUPERIOR EN TECNOLOGÍAS DE LA 
INFORMACIÓN 

La carrera propuesta: “Tecnicatura Superior en Tecnologías de la Información” (TSTI), 
fue reconocida por el Ministerio de Educación de la Nación (Res. 857/02) y comenzó 
a dictarse desde la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnológica Nacional 
(FRSF).

El proyecto se propuso desarrollar las tecnologías y los medios necesarios para la puesta 
en marcha de una carrera corta, con modalidad a distancia, en el área de las TIC, y llevar 
adelante su implementación, parti endo de las capacidades con las que se contaba para 
la enseñanza presencial de carreras de grado.

Al momento del inicio del proyecto, año 2001, en la Universidad se desarrollaban 
acti vidades de grado y postgrado en sistemas de información en modalidad estrictamente 
presencial. Se propuso extender los aportes de estas capacidades a diferentes puntos 
del país. Se identi fi có la carencia de una formación más corta y de enfoque pragmáti co, 
que permiti era obtener y acreditar esas capacidades. Esta necesidad se evidenciaba 
en diferentes lugares del país y con mayor intensidad en aquellos siti os donde no se 
disponía de centros universitarios dedicados a estas especialidades, que todavía son 
muchos. Se trabajó sobre los requerimientos de transformación de estas capacidades 
para que pudieran consolidarse en una propuesta efecti va, así como la conformación del 
equipo docente y operati vo para poder incorporar todos los medios necesarios para la 
propuesta.

El sistema de EaD se generó considerando que los alumnos uti lizan diversos mediadores 
tecnológicos (Web, e-mail, teléfono, aulas satelitales, etc.) para contactarse con los 
profesores u otros alumnos. El modelo adoptó medios tradicionales de comunicación, 
potenciándolos por medio del empleo de Internet, las estrategias de e-learning, e 
incorporando clases virtuales, a los fi nes de evitar la sensación de “soledad” y de “no-
pertenencia” que aparecen en otros sistemas basados exclusivamente en Internet.

Se uti lizó una conjunción de medios tecnológicos y estrategias para brindar al 
alumno la posibilidad de realizar una carrera de reconocimiento universitario a 
distancia, garanti zando calidad académica y contención del alumno. Se consideró muy 
especialmente el problema de que el alumno no se sienta solo y aislado, sino que tenga la 
posibilidad de interactuar con sus docentes y otros alumnos no sólo a través de Internet 
sino también en el marco de los Centros Proveedores de Recursos Tecnológicos (CPRT); y 
así poder desarrollar capacidades para trabajar en forma colaborati va, en equipo. 

Para lograr este objeti vo, fueron necesarios recursos e infraestructura que la facultad no 
poseía en ese momento, ni podía lograr en corto plazo. Pero, lejos de que esto sea un 
impedimento, se analizaron alternati vas que llevaron a la integración con una enti dad 
que gesti onaba proyectos educati vos a distancia. La facultad se consti tuye en Centro de 
Gesti ón Académica y Control, el cual se integra con el funcionamiento de un conjunto 
de CPRT distribuidos inicialmente en más de cuarenta puntos disti ntos del país, desde el 
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extremo norte hasta el extremo austral. Estos CPRT aportaron el espacio para encuentros 
con otros alumnos de la región y la interacción con facilitadores, lo que contribuyó a 
generar grupos de trabajo, facilitando el intercambio de ideas, el desarrollo de tareas en 
equipo y fomentando el senti miento de acompañamiento entre alumnos.

Este sistema ofrece la posibilidad de acceso a la formación por parte de quienes residen 
en zonas más alejadas o que por diferentes razones no pueden concurrir diariamente, 
un mínimo de horas a la universidad, pudiendo estudiar y capacitarse en sus ti empos, 
disponiendo de un material de estudio adecuado y pudiendo intercambiar información 
con los docentes y tutores a través de consultas en línea o en forma diferida a corto 
plazo.

La combinación con algunas horas semanales de clases a través de las aulas satelitales 
brindó la posibilidad de socializar el proceso, permiti endo el encuentro presencial 
directo con pares y una comunicación con los docentes a cargo de los cursos, recibiendo 
a través de la clase una guía para el estudio, pudiendo hacer consultas en forma directa 
y acceder a las preguntas que realizan los estudiantes de diferentes zonas del país 
que simultáneamente comparten la misma clase. Estas facilidades hicieron posible el 
aprendizaje colaborati vo y la realización de trabajos grupales, de suma importancia para 
el perfi l del técnico que se propone formar.

2.3 EL DISEÑO CURRICULAR 

El primer paso fue el análisis del contexto actual, atendiendo a las tendencias citadas 
en el apartado 2.1. Se pudo observar que las necesidades iban más allá de construir 
programas para resolver problemas de procesamiento de datos, sino que era necesario:

• Relevar cuáles son los procesos de las organizaciones.
• Analizar la información que circula en la organización (dónde se genera y 

cómo se maneja).
• Determinar la manera en que se puede contribuir a mejorar la organización 

con la incorporación de las TI, teniendo en cuenta las restricciones propias 
de la situación (recursos económicos, impacto dentro y en las relaciones 
externas).

• Seleccionar las TI convenientes y diseñar un modelo organizacional 
apropiado.

• Trabajar en la puesta en marcha del modelo, adecuando las TI y apoyando 
al personal de la organización que debe realizar la transición.

• Efectuar el mantenimiento de las TI implementadas (evaluar impacto, 
nuevos requerimientos, rendimiento).

Como ya se ha indicado, las capacidades del personal de sistemas ya no se centran en el 
funcionamiento de las computadoras y su programación, sino que se vinculan al manejo 
de modelos y sustancialmente a la interacción con los usuarios. Por ello se propuso la 
formación de un técnico con un enfoque pragmáti co, que permita afrontar de manera 
independiente los proyectos pequeños y coti dianos, a la vez que pueda asisti r a los 
profesionales de grado en los proyectos de mayor envergadura.



UN PROYECTO INTEGRADO DE APLICACIÓN... - FACULTAD REGIONAL SANTA FE

538

Los objeti vos generales son formar un técnico superior con conocimientos y capacidades 
que lo habilite para desempeñarse en dos niveles:

• Colaboración y asistencia a profesionales de grado en el área de Sistemas 
de Información, en proyectos referentes a las TI.

• Propuesta y aplicación de las TI para soluciones de problemas vinculados 
a la gesti ón de información.

Para el diseño del plan de estudios se aplicó el enfoque basado en competencias y en 
consecuencia una estructura modular. Los módulos se consideraron como unidades de 
evaluación y acreditación de capacidades profesionales que se encuentran en la base 
de las competencias identi fi cadas en el perfi l profesional y por tanto como unidades de 
enseñanza y aprendizaje que asumen formas de organización curricular específi cas. Se 
identi fi caron las siguientes unidades centrales:

• Capacidad de abstracción, modelización y de realizar operaciones lógico-
matemáti cas. 

• Dominio básico del idioma inglés.
• Empleo de las TI en y para las organizaciones.
• Conocimientos y destrezas para el diseño de sistemas de información.
• Capacidades de base para acti vidades de programación en diferentes 

contextos.
• Conocimientos y destrezas vinculados al manejo de computadoras y redes.

El estudio de las competencias requeridas por el medio laboral condujo a plantear 
objeti vos y contenidos integradores, con una metodología planteada como guía del 
andamiaje de capacidades que el alumno construye para adquirir la autonomía en el 
proceso de aprendizaje, proporcionando moti vación, retroalimentación y orientación 
personalizada para ayudar al alumno a aprender a parti r de su propia acti vidad.

2.4 ETAPAS DE LA IMPLEMENTACIÓN

El proyecto se propuso desarrollar las tecnologías y los medios necesarios para la puesta 
en marcha de una Carrera Corta, con modalidad a distancia, en el área de las TI, y llevar 
adelante su implementación, parti endo de las capacidades que se contaban para la 
enseñanza presencial de carreras de grado. 

Se convocó a docentes, auxiliares, egresados y alumnos avanzados. Luego de una etapa de 
sensibilización, se conformó un equipo que trabajó en el diseño curricular y pedagógico 
de la propuesta y su presentación al Ministerio. Las tareas posteriores incluyeron:

• Análisis, diseño e implementación del Sistema de Gesti ón Académica de 
la Carrera (SGA), a los fi nes de monitorear y mejorar la calidad tanto en el 
ámbito académico como operati vo.

• Capacitación especializada en EaD a los docentes, tutores y contenidistas 
del proyecto.
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• Diseño y generación de los módulos correspondientes a las materias de 
la carrera, con la confección de los materiales para las acti vidades de los 
alumnos.

• Capacitación del personal de asistencia técnica para realizar las tareas 
de: laboratorio de sistemas, administración y mantenimiento del SGA, 
transmisión satelital, administración y mantenimiento del siti o Web de la 
carrera.

• Instalación de una sala de emisión en la facultad e integración con la 
transmisión satelital.

• Difusión, promoción y puesta en marcha de la carrera.

2.5 LOS MEDIOS

Se consolidó un diseño con centro en los mediadores tecnológicos orientado a sati sfacer 
las necesidades de aprendizaje de los alumnos, y el avance de la experiencia permiti ó 
perfeccionarlo. 

El diseño original de los mediadores tecnológicos se muestra en la Tabla 1.
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Líneas Telefónicas X X

Transmisiones satelitales X X

Internet X X X X X X X

Tabla 1: Mediadores tecnológicos del proceso de educación. Perspecti va del alumno.

En el apartado 3 se describen detalladamente los mediadores tecnológicos adoptados 
y adaptados para el proyecto. En este punto indicamos un resumen de los mismos. En 
principio los alumnos cursaron la carrera con los siguientes componentes del sistema:

• Módulos escritos: materiales escritos para imparti r EaD
• Un sistema de gesti ón académico-administrati va que permiti ó: acceder a 

las tutorías por medio de foros de discusión de cada asignatura, enviar 
correos electrónicos a los tutores y personal técnico administrati vo de la 
Carrera, bajar material de estudio, enviar sus trabajos prácti cos, etc.

• Clases tutoriales a través de aulas satelitales, con una frecuencia ajustada 
a la intensidad de los contenidos de cada módulo.

Y fi nalmente defendían sus conocimientos en una instancia de evaluación fi nal presencial. 
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Este sistema ofreció la posibilidad de acceso a la formación por parte de quienes residían 
en zonas más alejadas o que por diferentes razones no podían concurrir a la Universidad; 
haciendo posible que los alumnos estudien y se capaciten administrando sus propios 
ti empos, disponiendo de un material de estudio adecuado y pudiendo intercambiar 
información con los docentes y tutores que ati enden sus consultas en línea o en forma 
diferida. 

En los años siguientes se introdujeron mejoras. Las clases han sufrido cambios, ya que 
en un principio se distribuían desde un estudio externo a la facultad y no se disponía 
de algunos recursos. Luego las clases se editaron en un estudio propio, permiti endo 
mayor dinamismo e interacción con los docentes. Durante las clases los alumnos se 
comunicaban por chat de texto o de voz o ambos (como Skype).

En las siguientes cohortes, se mudó a un portal virtual basado en Moodle y 
videoconferencias grabadas que los alumnos pueden recibir en su computadora; como 
veremos en su adaptación al Proyecto de la Secretaría de Políti cas Universitarias (SPU).

3.3. LOS MEDIADORES TECNOLÓGICOS 

3.1 COMUNICACIÓN MULTIDIRECCIONAL

Una de las característi cas enunciadas de la EaD es que las comunicaciones se producen 
en múlti ples direcciones y esto ti ene mucho que ver con la interacti vidad propia de estos 
ambientes. Es en esa interacti vidad que adquiere importancia la intención con que se 
encausa el uso de los mediadores tecnológicos diseñados para la interacción.

Esta característi ca provoca múlti ples consecuencias en los actores del sistema, en el 
senti do que por un lado acerca a las partes y posibilita el aprendizaje, y por la otra, 
canaliza en una especie de difusión masiva los problemas que algunos alumnos ti enen. 
Ya que la interacti vidad es una característi ca fundamental en cualquier entorno de 
aprendizaje, sea cual sea el adoptado, es interesante ampliar este rasgo de la EaD en 
la que la posibilidad de que emisor y receptor intercambien sus mensajes más que una 
parti cularidad es una necesidad.

A diferencia de los medios de comunicación de masas que defi nen papeles estáti cos para 
los parti cipantes, lo medios aplicados en la EaD se caracterizan por todo lo contrario: no 
existe un centro y una periferia, un emisor y una masa de espectadores. La inteligencia 
de las nuevas redes de comunicación está distribuida entre los nodos y los grupos de 
interés e individuos que interactúan entre sí, formando comunidades virtuales, que no 
sólo consumen información, sino que también la producen y distribuyen. De aquí que 
los mediadores tecnológicos consti tuyen escenarios de encuentros para la interacción 
y la comunicación.
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3.1 EL MODELO INICIAL DE LOS MEDIADORES TECNOLÓGICOS

El diseño inicial previó disti ntos modos de concretar esta parti cipación de los actores 
de la carrera y la experiencia obtenida permiti ó la corrección y reorientación de los 
medios implementados. La Figura 1 sinteti za el modelo inicial adoptado, donde pueden 
observarse los mediadores tecnológicos uti lizados, y las interacciones que ocurren entre 
éstos y los actores del sistema. 

Figura 1: Interacción de los mediadores tecnológicos con sus usuarios

• Líneas telefónicas: dedicadas a la atención de los alumnos, una para 
consultas administrati vas y otra para la atención de tutorías. 

• Transmisiones satelitales: que permití an un contacto de voz e imagen 
entre alumnos y docentes en encuentros de enseñanza-aprendizaje a 
distancia. Los alumnos parti cipaban de dichos encuentros en los CPRT.
El aula emisora contenía todos los elementos tecnológicos para emiti r 
clases desde el estudio central hacia todo el país. Los alumnos podían ver 
y escuchar al profesor en una pantalla de televisión y pedir la palabra y 
hablar con él a través de una terminal con micrófono, o eventualmente 
a través del teléfono. El sistema permití a también que los alumnos 
discuti eran e intercambiaran comentarios entre sí, aún entre alumnos que 
están a miles de kilómetros unos de otros.

• Internet: para acceder al SGA desde donde, con un perfi l determinado 
se realizaban gesti ones administrati vas, consultas académicas, bajada de 
materiales de estudio (módulos), consultas tutoriales, acceso a los foros 
de discusión, y se podía recibir y enviar trabajos, completar encuestas y 
acceder a otras facilidades acti vadas en cada caso.
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Este sistema que fue también usado por los otros actores del proceso: coordinadores, 
administradores, facilitadores, docentes y tutores, permiti ó a cada uno, en su perfi l, 
acceder, modifi car e insertar información inherente a su función y realizar un seguimiento 
de los alumnos y del proceso en su conjunto. Para cada perfi l se elaboró un manual de 
usuario correspondiente.

En resumen, este soft ware es un entorno que hizo posible: 

• La administración de cursos y estudiantes; 
• La implementación y seguimiento de trabajos prácti cos y evaluaciones;
• El seguimiento de la acti vidad de cada estudiante;
• La evaluación del progreso de los alumnos y la efecti vidad de los programas 

de enseñanza.
• La comunicación multi -direccional entre los actores de la Carrera, a través 

de foros de discusión, correo electrónico y tablones de noti cias.

Si bien al momento de comenzar el proyecto se podía encontrar algunas ofertas 
comerciales referentes a soft ware de gesti ón o plataformas específi cas para su 
aplicación, se decidió también que grupos de desarrollos de la Facultad asumieran el 
diseño y la construcción de un sistema propio, desarrollado con herramientas libres, con 
un arquitectura fl exible y escalable, que permiti era su crecimiento junto con el proceso. 

Estos mediadores forman la base de la acti vidad docente en la EaD, por lo que es 
necesario señalar las característi cas de su aplicación y su relación con la propia acti vidad 
docente.

Lejos de minimizar la parti cipación docente, se debió organizar y fortalecer el equipo 
docente, realizándose planifi caciones cuidadosas, integración intencional y pautada de 
profesores, auxiliares y personal de apoyo, y una revisión permanente del sistema en su 
conjunto. Se identi fi caron las siguientes subunidades de análisis:

• Soporte de Materiales: es la encargada de la producción de recursos y 
materiales para el sistema de educación a distancia. Sus tareas se dividen 
en:

 → Edición de módulos: asisti r a los docentes contenidistas en la 
producción y actualización de los materiales bajo las pautas que 
deben estructurar un material a distancia.

 → Edición de clases satelitales: editar y compaginar las clases tutoriales 
que los profesores expositores brindarán a través de vínculos 
comunicacionales satelitales o en línea.

 → Edición de otros materiales: producir y supervisar los desarrollos 
multi mediales que se requieran para las clases tutoriales, las 
acti vidades que deben desarrollar los alumnos y las evaluaciones 
en función de los contenidos, criterios y directi vas de los profesores 
ti tulares.

• Profesor Titular: es el responsable directo de las asignaturas. Para ello 
debe elaborar un programa, una guía de aprendizaje, preparar el material 
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de trabajo, diseñar y corregir exámenes y prácti cos, escribir el texto para 
el curso y elaborar acti vidades autodidácti cas para los alumnos. Además 
debe dictar las clases satelitales y supervisar las tareas de los tutores 
auxiliares. También le corresponde dar una retroalimentación y soporte 
global de la materia a los alumnos a través de la distancia.

• Tutor auxiliar: La tutoría pretende benefi ciar al alumno porque en ellas se 
realizan las acciones de moti vación y orientación para el estudio autónomo, 
así como también todas aquellas desti nadas a resolver las dudas sobre el 
contenido relati vo a cada curso. El tutor asume funciones de docencia, 
de orientación y gesti ón. Las funciones de docencia permiten clarifi car 
conceptos propios de cada asignatura, las de orientación consisten en 
identi fi car posibles difi cultades pedagógicas de los alumnos a su cargo. 
Y las funciones de gesti ón se caracterizan por la formación de un vínculo 
estrecho entre el estudiante y la insti tución, sirviendo en este caso el tutor 
de puente.

3.2 OTRA VISIÓN DE LA COMUNICACIÓN

A diferencia de lo que se esperaba sería el modelo de comunicación, que en la 
concepción original estaba centrado en el alumno, la experiencia obtenida demostró 
que este modelo estaba incompleto. La propuesta inicial de comunicación se extendió 
para incluir a los demás actores en una comunicación en todas las direcciones. El modelo 
actual se representa en el diagrama de la Figura 2.

Figura 2: Mediadores tecnológicos dinámica actual

Esta evolución incluyó charlas virtuales para reuniones de coordinación entre los 
coordinadores académicos y operati vos de la carrera y los facilitadores de los centros, 
y este esquema de reuniones se ha extendido al perfeccionamiento docente para dar 
capacitación pedagógica y diseños de materiales a distancia posibilitando la mejora 
conti nua de la oferta académica de la carrera. También se han integrado al SGA 
funciones tales como foros de discusión por materia, e-mails a tutores, facilitadores 
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y coordinadores, trámites administrati vos (pedidos de certi fi cados, administración de 
cuotas, administración de comisiones de cursos y materias), sistema de mensajería, 
avisos de interacción, entre otros.

Otro de los objeti vos de la integración de funciones fue mejorar las capacidades de 
seguimiento y control de los coordinadores sobre la marcha de la carrera y de cada 
uno de sus actores, con este fi n se han incorporado capacidades accesorias tales como 
mensajes de alerta a los docentes ante la ocurrencia de eventos específi cos (consulta en 
el foro de la materia, entrega de trabajos prácti cos, inscripción de nuevos alumnos en las 
comisiones de la materia, etc.).

En la medida que el sistema fue creciendo las comunicaciones se hicieron cada vez 
más importantes y se extendió a todos los actores del sistema: docente-tutor-alumno, 
docentes-facilitadores, alumno-alumno, coordinación-facilitadores y coordinación–
alumnos. Estas comunicaciones multi direccionales acrecientan, en forma directa e 
indirecta, el control, supervisión y seguimiento integral de la tecnicatura.

Este paradigma ampliado de comunicación hace posible el concepto de Universidad 
Virtual en el que los disti ntos componentes del modelo interactúan en forma sincrónica 
y asincrónica para llevar a cabo sus respecti vas acti vidades. 

3.3 EL MODELO ACTUAL DE MEDIACIÓN

Entre los años 2005 y 2007 se produce una crisis en la asociación que posibilitaba la 
distribución de los contenidos entre los CPRT, cortando la matriculación de nuevas 
cohortes, que derivó en el cambio de la políti ca de implementación de la Tecnicatura. 
Desde ese año la FRSF se transformó en el único centro de distribución, con el inicio de 
una nueva etapa de la carrera. 

Paralelamente comienza un período de análisis de los mediadores tecnológicos y 
fundamentalmente del SGA, ya que la tecnología con la que había sido creado en el 
2001 (lenguaje de programación PHP) se tornó obsoleta y la evolución a un nuevo 
sistema ponía en tela de juicio la viabilidad de comenzar desde cero la construcción de 
un nuevo sistema. Del trabajo de análisis se seleccionó una plataforma de aprendizaje 
a distancia que es de distribución libre (Moodle) y con ello se amplió el esquema de 
mediadores. Moodle es un sistema de gesti ón de la enseñanza (Course Management 
System o Learning Management System), es decir una aplicación diseñada para ayudar a 
los educadores a crear espacios de cursos en línea de calidad. Estos ti pos de sistema de 
aprendizaje a distancia a veces son también llamados ambientes de aprendizaje virtual, 
puesto que proveen facilidades que permiten complementar otros entornos como las 
clases y los laboratorios presenciales. Con este nuevo medio se introdujeron algunas 
modifi caciones:

• Se implementaron cambios en la plataforma para soportar el plan de 
estudios de la carrera, correlati vidades de cursado y examen. 
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• Los alumnos y docentes se registran con ti po de usuario y clave de acceso 
privada. 

• Los docentes de cada módulo pueden efectuar cambios en la información 
del siti o y responder los foros. 

• Los docentes con permiso de confi guración pueden realizar cambios en 
el espacio propio de cada asignatura, potenciando el concepto de aula 
virtual. 

• Los docentes con permisos de profesor pueden habilitar alumnos al curso, 
asignar califi caciones a los trabajos de los alumnos y obtener reportes. 

• La información se administra uti lizando un diagrama semanal (podría usarse 
un esquema por temas u otros). Las novedades se ubican en un cuadro 
al principio del siti o y además se da visibilidad a un cuadro recordatorio 
de próximos eventos y un calendario, el cual está confi gurado con dos 
perfi les (para docentes y para alumnos). Para cada semana se publican 
según corresponda: información guía, recursos (archivos, páginas, etc.), 
acti vidades (cuesti onario, encuesta, tarea, glosario, etc.).

En general se ti ene habilitada información:

• adelantada para los alumnos que desean transitar un circuito diferente, 
• para consultas e interacción, los docentes habilitan foros temáti cos y 

además se abre un foro de consultas generales, 
• para la administración del repositorio de datos se uti liza la gesti ón de 

archivos para mantener el repositorio de datos de la cátedra, de materiales 
y documentos de gesti ón (actas, planillas), teniendo control de últi ma 
actualización, 

• en cuanto a la gesti ón de evaluación, las acti vidades son generadas con 
fecha límite, promoviendo el ritmo de estudio. Para cada acti vidad (sea de 
autocorrección o no) se puede acceder al resultado generado por el cada 
alumno; se lo analiza, califi ca y además se envían las observaciones que 
el docente considere conveniente para cada caso (no solo indicar fallos 
sino también destacar logros y propiciar un resultado de mejor calidad o 
alcance cuando se observa que el alumno puede hacerlo). 

En la situación inicial (2002) los recursos tecnológicos disponibles por la unidad 
capacitadora y por los alumnos a distancia eran muy limitados. La virtualización era casi 
un reto por lo que los mediadores tecnológicos iniciales contemplaban el correo postal, 
el teléfono, correo electrónico y tí midamente se postulaba el chat. Además de estos 
cambios, se pudo lograr un estudio de grabación en la Facultad, con nuevos benefi cios 
tecnológicos para la edición y distribución de las clases. 

Luego de siete años, no solo existe banda ancha en las disti ntas localidades, sino WIFI 
en muchos lados, las computadoras ti enen incorporadas micrófonos y cámaras, pero 
además los teléfonos celulares permiten enviar y recibir información, capturar videos, 
fotos, etc. Esto modifi ca el esquema de mediadores tecnológicos y modifi ca el modelo 
de comunicación, por ende los procedimientos de los actores, y como consecuencia su 
capacitación.
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Este nuevo modelo tecnológico permiti ó el reemplazo de los CPRT que en muchos casos 
no aportaban lo que se esperaba de los mismos, y los alumnos eran mal informados y 
perdían oportunidades valiosas para el seguimiento de las acti vidades y novedades de 
la carrera.

4.4. LA ACCIÓN DOCENTE

4.1 ADOPCIÓN DE UN MODELO 

La EaD es un término genérico, difí cil de defi nir, ya que en él se incluyen diversas 
estrategias de enseñanza-aprendizaje, que en el mundo se denominan de diferentes 
formas. Como se ha indicado, hay muchas defi niciones de EaD, pero todas ti enen 
parti cularidades comunes.

Al comenzar con el proyecto se vio la necesidad de disponer de un concepto y modelo 
de EaD, y en base al mismo defi nir los procesos para implementarlo. Luego de un trabajo 
de análisis, se decidió crear una defi nición que abarque lo expresado por los disti ntos 
autores. Esta defi nición está formada por diferentes grupos de palabras donde se puede 
uti lizar una o más del grupo para defi nir un modelo parti cular.

El paradigma de educación a distancia (EaD) se asocia con objeti vos y códigos de 
comunicación diferenciados de los modelos presenciales. En el marco actual de la 
educación virtual y mediati zada es común pensar que el rol docente disminuye respecto 
del sistema presencial. Pero la EaD, lejos de llevar a la desaparición del docente, requiere 
jerarquizar, reforzar e incorporar nuevas tareas y metodologías de enseñanza.

La Conferencia Mundial de la Educación Superior reunida en la sede de la UNESCO en 
París, expresaba en el Proyecto de Declaración Mundial sobre la Educación Superior en 
el siglo XXI: «Art. 12: El potencial y los desafí os de la tecnología. “Los rápidos progresos 
de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación seguirán modifi cando 
la forma de elaboración, adquisición y transmisión de los conocimientos. También es 
importante señalar que las nuevas tecnologías brindan posibilidades de renovar el 
contenido de los cursos y los métodos pedagógicos, y de ampliar el acceso a la educación 
superior. No hay que olvidar, sin embargo, que la nueva tecnología de la información 
no hace que los docentes dejen de ser indispensables, sino que modifi ca su papel en 
relación con el proceso de aprendizaje, y que el diálogo permanente que transforma la 
información en conocimiento y comprensión pasa a ser fundamental»

Esta migración entre paradigmas educati vos pone de manifi esto la necesidad de atender 
cuidadosamente diferentes aspectos del proceso educati vo:

• Se debe disti nguir claramente y desde un inicio los contenidos conceptuales 
(que requieren de una forma especial de comprensión), contenidos 
procedimentales (bien defi nidos para operar, diseñar, representar, 
modelar) y contenidos acti tudinales (con comportamientos en roles no 
tradicionales y en ambientes más inciertos).
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- proporciona instrucción de
- caracteriza la
- enseña la

⇓

educación
- permanente
- abierta

por 
medio 

de

- redes avanzadas
- computadoras
- comunicación impresa
- comunicación electrónica
- nuevas tecnologías
- pedagogías altamente efi cientes
- herramientas

⇓

para 
- personas
- estudiantes
- alumnos- 

que 
parti cipan 

en

- lugares
- horarios

disti ntos a

⇓

los

- instructores
- profesores
- tutores
- docentes

y que 
además 

su

- empleo
- ámbito 
familiar
- cultura
- economía
- edad

no
son 

factores

-limitantes
-condicionantes

⇓

para

- lograr
- cumplir
- obtener
- realizar

el proceso de enseñanza-aprendizaje”.

• La parti cipación docente en la planifi cación es un elemento esencial para 
ordenar el aprendizaje del alumno distante. A diferencia del paradigma 
presencial, el alumno a distancia administra sus propios ti empos y no 
puede ajustarse a cambios permanentes.

• El diseño de los materiales de estudio requiere de una nueva concepción. 
Además de ser un medio para la transmisión de conocimiento, marcan el 
iti nerario que guía el proceso de aprendizaje. Los materiales cobran una 
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doble dimensión desde el docente: conti enen lo que se debe aprender y 
transmiten el cómo se debe aprender.

• La EaD uti liza medios tecnológicos para ampliar la interacción docente-
alumno, y dentro de estas herramientas se pueden citar las clases virtuales, 
disparadoras y de apoyo, tanto de acti vidades individuales de los alumnos 
como de trabajos conjuntos. Se debe seleccionar el modelo de las clases 
(de apertura y moti vación, de seguimiento o de cierre) de acuerdo al plan 
propuesto a los alumnos y elaborarlas según las característi cas propias de 
cada ti po. Se deben adaptar e integrar los materiales didácti cos empleados, 
las acti vidades de la clase y la relación contenidos- materiales-clases con 
el andamiaje cogniti vo del alumno.

• Se reformula la relación docente-alumno. Por medio de tutorías el docente 
conti nuamente guía al alumno, en un ajuste pedagógico mutuo en el que 
ambos se benefi cian con la construcción de nuevas estructuras cogniti vas.

Los requerimientos metodológicos de la EaD superan ampliamente las competencias 
docentes convencionales. En esta nueva modalidad, la docencia adquiere una nueva 
dimensión y demanda nuevas habilidades y por lo tanto exige una capacitación docente 
específi ca que vaya más allá de la capacitación general para la docencia. Las personas 
que están relacionadas con el diseño y producción de los cursos que se dictan con EaD, 
deben ser entrenadas tanto en la parte técnica como en la metodología y pedagogía 
adecuada para el dictado de las clases en la Web.

El docente debe transformar su papel de transmisor de la información por el de tutor-
profesor, estableciendo una relación de ayuda, asesoramiento y orientación, siendo 
su principal función capacitar al estudiante para que trabaje y piense por sí mismo y 
construya su propia base de conocimientos sobre la materia que estudia. En este marco, 
es importante la correcta planifi cación del contenido de la enseñanza así como la calidad 
de la preparación de los especialistas que imparten las clases (docentes, tutores, etc.) 
debe sati sfacer las exigencias de la sociedad donde el contenido exige un nivel cientí fi co 
profundo en el campo cientí fi co-técnico.

En EaD la tecnología es el conducto por el cual la información fl uye y se realiza la 
comunicación. Mientras los alumnos y profesores no adquieran destrezas en el uso de la 
tecnología la comunicación tendrá un obstáculo adicional.

Luego se trabajó en la defi nición de un modelo para el desempeño docente, marco en 
el cual desarrollar las acciones para la carrera propuesta. La fi gura 3, presenta en forma 
gráfi ca los componentes y las interacciones.

La correcta uti lización de las TIC permite crear las condiciones adecuadas para lograr 
la dinámica interna deseada en los esquemas de conocimiento de los alumnos. 
Entendiéndose por esto no sólo las que incluyen conocimiento en senti do estricto sino 
también valores, normas, acti tudes y destrezas. Debe atribuirse a los alumnos un papel 
acti vo, cooperador y fl exible donde se le enseñen nuevas técnicas de aprendizaje que 
desarrollen la comunicación, la refl exión, la independencia y la valoración.
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Lo cierto es que Internet y las TIC, por si solas no garanti zan el éxito de la educación. 
Solamente si hay un “otro”, acompañando y guiando este proceso, se dará efecti vamente; 
y este “otro” es, sin lugar a dudas el tutor-profesor. Es por eso que en este sistema 
de aprendizaje, el tutor debe ser ante todo una persona fl exible, humana y capaz de 
plantear confl ictos cognosciti vos al alumno así como colaborar con ellos.

Figura 3. Modelo de las funciones docentes

Por otra parte, la educación mediada por la tecnología permite una evaluación 
permanente del alumno, el cual se encuentra en la red con su tutor en todo momento, 
por ende se debe resaltar que este ti po de aprendizaje refuerza la interacción tutor-
alumno. La tecnología se convierte entonces en una poderosa y versáti l herramienta 
que transforma a los alumnos, de receptores pasivos de la información en parti cipantes 
acti vos, capaces de transformar los pensamientos, ya que esti mula la búsqueda de 
disti ntas soluciones para un mismo problema, permiti endo un mayor despliegue del 
conocimiento.

Frente a los modelos tradicionales de comunicación que se dan en nuestra cultura 
educati va: profesor-alumno, alumno-profesor, alumno-alumno, medio-alumno; se 
generó una nueva posibilidad con el uso de la tecnología: alumno-medio-alumno o dicho 
en otros términos, la interacción entre los alumnos de diferentes contextos culturales y 
fí sicos se produce gracias a un medio que hace de elemento intermedio, como por ejemplo 
el correo electrónico. Esta posibilidad que ofrecen las TIC de romper los contextos fí sicos 
tradicionales de aprendizajes, lleva a facilitar la adquisición de información a personas, 
que no pudieron conti nuar sus estudios en su momento, o porque desean actualizarse.

4.2 CAPACITACIÓN Y MEDIOS DE APOYO 

El aprendizaje es un proceso guiado, social y comunicati vo y no meramente individual, 
por lo cual la calidad de la EaD dependerá de su efecti vidad para capacitar a docentes, 
tutores y estudiantes en establecer un “conocimiento comparti do” que pueda servir de 
base para que los docentes construyan andamios para el desarrollo de los alumnos.
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Para que los materiales alcancen los objeti vos planteados y que el alumno no sea 
autodidacta, es necesario que docentes y tutores estén atentos a estos procesos de 
aprendizaje y a sus necesidades y su evolución. En este senti do la EaD no debe pensarse 
como un modo individual de aprender; sino que se debe crear, a parti r de medios 
diferentes, una comunidad de la cual el alumno se sienta partí cipe y la haga propia.

Es de destacar el cambio permanente que infl uye sobre el modelo educati vo y la 
necesidad de procesos fl exibles y adaptables. La EaD requiere de contenidistas con 
experiencia en su disciplina, pero también con capacidades para generar medios de 
soporte adecuados (materiales multi mediales, clases grabadas, o en vivo) y también 
capacidades para elaborar planifi caciones de acti vidades a distancia o virtualizadas (que 
difi eren bastante de las presenciales). También la atención y relación con los alumnos en 
este ti po de acti vidades es diferente.

Al crear una carrera o una asignatura en modalidad EaD, es indispensable contar 
con docentes de nivel acorde para poder elaborarla. En muchos casos, los docentes 
ti enen competencias destacadas en las cuesti ones temáti cas específi cas, pero no han 
desarrollado de igual manera las capacidades antes mencionadas, por lo que resulta 
indispensable la integración de “equipos” con diferentes miradas y capacidades 
disciplinares. Esto se agudiza cuando se sale de los contenidos de disciplinas sociales 
(donde en general las acti vidades son lectura, refl exión y escritura) y se enseñan 
tecnologías: laboratorios, prácti cas, resultados.

En la experiencia de esta tecnicatura, los docentes formados con actuación en lo 
presencial trabajaron junto a docentes auxiliares con mayor acercamiento a esas 
prácti cas y un conjunto de asesores para el diseño y la implementación inicial. Todos 
realizaron capacitación formal y auto capacitación y así se fue generando un nuevo 
plantel de jóvenes docentes para trabajar en la carrera guiados por los profesores de 
grado y postgrado y a la vez, estos últi mos docentes llevaron muchas de estas prácti cas a 
sus niveles, las que hoy ti enen un alto grado de virtualización complementaria.

5.5. VALOR AGREGADO Y MEJORA CONTINUA

5.1 EN ENFOQUE DE COMPETENCIA LABORAL

Uno de los principales desafí os a enfrentar es la transformación de los sistemas de 
formación y capacitación de los recursos humanos, propiciando en su desarrollo la 
forma en que el hombre se involucra en la transformación de su entorno. 

En este contexto ha surgido un nuevo sistema basado en el enfoque de competencia 
laboral, el cual consti tuye una vía efi caz para apoyar la formación y el desarrollo de los 
individuos, y la producti vidad y competi ti vidad de las empresas tanto públicas como 
privadas. 



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

551

Este enfoque permite la defi nición de programas de capacitación, fl exibles y modulares, 
y no solamente con carreras basadas en especialidades o disciplinas, sino vinculados con 
lo que realmente se da en el mundo del trabajo; esto es, la integración de competencias 
de disti nta naturaleza. Además, no solo facilita la formación de los individuos, sino que 
también la esti mula a lo largo de toda su vida, alternando la capacitación con el trabajo, 
permiti endo la acumulación de su capital intelectual, el desarrollo de estándares 
comparables, y la generación de información oportuna y confi able.

En ese senti do, toma especial relevancia el concepto de competencia laboral, entendida 
como la capacidad producti va de un individuo que se defi ne y mide en términos del 
desempeño en un determinado contexto laboral, y no solamente de conocimientos, 
habilidades o destrezas en abstracto; es decir, la competencia es la integración entre el 
“saber”, el “saber hacer” y el “saber ser”. La competencia laboral permite al trabajador 
que se le reconozcan sus conocimientos y habilidades adquiridas y acumularlas a lo 
largo de toda su vida, además de facilitar la eliminación de barreras de entrada al sector 
educati vo formal y, por lo tanto, hacerlo más equitati vo.

El enfoque en competencias profesionales de un técnico superior, permite la defi nición 
de las bases curriculares en las que se hace presente, de modo privilegiado, la perspecti va 
de los actores del sistema educati vo, a través del desarrollo de capacidades profesionales 
básicas y específi cas. La perspecti va del mundo de la formación se evidencia en la 
identi fi cación de las capacidades que se encuentran en la base de la prácti ca profesional 
y en la organización de los procesos formati vos organizados modularmente para el 
desarrollo de estas capacidades.

La confi guración del currículo en áreas modulares permite agrupar módulos según 
criterios de afi nidad formati va. Esos criterios pueden desprenderse de las capacidades a 
desarrollar, de las tecnologías asociadas a los objeti vos de trabajo o de las característi cas 
propias de los diversos ámbitos que estructuran el campo profesional. El concepto 
de capacidad profesional remite al conjunto de saberes arti culados (acceso y uso del 
conocimiento y la información, dominio de procedimientos y aplicación de criterios de 
responsabilidad social) que se ponen en juego interrelacionadamente en las acti vidades 
y situaciones de trabajo identi fi cadas en el perfi l profesional. La capacidad, por tanto, 
indica el resultado a alcanzar en el proceso de enseñanza y aprendizaje.

En una segunda etapa del proyecto de TSTI, se reconsideró el diseño curricular aplicando 
el enfoque basado en competencias, llevando a una estructura modular. Los módulos se 
consideraron como unidades de evaluación y acreditación de capacidades profesionales 
que se encuentran en la base de las competencias identi fi cadas en el perfi l profesional y 
por tanto como unidades de enseñanza y aprendizaje que asumen formas de organización 
curricular específi cas.

Este estudio condujo a plantear objeti vos y contenidos integradores, con una metodología 
planteada como guía del andamiaje de capacidades que el alumno construye para 
adquirir la autonomía en el proceso de aprendizaje, proporcionando moti vación, 
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retroalimentación y orientación personalizada para ayudar al alumno a aprender a parti r 
de su propia acti vidad.

Al evaluar el espacio laboral, se observó que el avance tecnológico se plantea por igual 
en empresas grandes, medianas y pequeñas, así como en toda la diversidad de sectores 
de las economías que van desde el agrícola al industrial, pasando por el de servicios, la 
salud y el educati vo. Esta realidad fue contemplada a través de un esquema de materias 
electi vas que brinda al alumno la posibilidad de elegir orientaciones. Es decir, los alumnos 
pueden elegir cursar las materias más afi nes a sus intereses o más úti les en su trabajo.

De estas orientaciones surgió una oferta de electi vas que nuclean competencias 
ati nentes a las orientaciones planteadas. Esto se complementó con un Proyecto Final de 
Habilitación, que busca que las capacidades adquiridas sean aplicadas en el ámbito de 
trabajo o desempeño social de los alumnos, contando con la guía de profesionales de 
experiencia.

Los proyectos de habilitación, en general, se realizaron en las organizaciones donde los 
alumnos desarrollan su trabajo o sus acti vidades habituales. En muchos de los casos se 
ti enen informes y constancias de los desti natarios respecto a la aplicación y uti lización 
de las soluciones desarrolladas en los Proyectos de Habilitación, últi ma asignatura de la 
carrera.

Las competencias son someti das a revisión conti nua y han sido validadas con estándares 
que se han difundido en los últi mos años a través de los Foros Nacionales, que nuclean 
al sector Educati vo, el de Ciencia y Tecnología y las Cámaras empresarias.

5.1 PROGRAMA DE CALIDAD

El proyecto de mejora de la enseñanza de las carreras técnicas relacionadas con la 
informáti ca, posibilitó acentuar el enfoque hacia competencias planteado inicialmente. 
Se presentó un proyecto en el marco del Programa de Calidad Universitaria, Proyecto de 
Apoyo a la Formación de Técnicos Informáti cos Plan Plurianual 2007 – 2010. 

El plan aprobado, presentó como objeti vos:

• Fortalecimiento de la planta docente, incorporando cargos de Profesores y 
Jefe de Trabajos prácti cos, cubriendo la totalidad de las asignaturas.

• Adquisición de equipamiento para estudio de grabación propio.
• Contratación de Profesionales para adecuar los perfi les de competencias, 

aumentando la oferta de electi vas específi cas en sistemas de información. 

Como se indicó anteriormente, el diseño curricular contempló asignaturas obligatorias y 
asignaturas electi vas, que permiten una capacitación afí n a ciertas orientaciones. 

Inicialmente las orientaciones a las que tendían los seminarios fueron las siguientes: 
Tecnologías Web; Educación; Gesti ón de las Organizaciones; Hardware y Redes; Apoyo 
Ingenieril.
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Luego del proyecto SPU, las competencias se reunieron en tres orientaciones fuertes: 
Gesti ón de las Organizaciones; Tecnologías Web; Desarrollo de Soft ware.

La fundamentación de este cambio, se basó en las competencias especifi cadas de acuerdo 
a estándares establecidos por las cámaras de empresas de desarrollo de soft ware, los 
que establecen los perfi les más defi citarios en la industria.

Es así que volviendo al tí tulo de este trabajo podemos decir que: el proyecto se propuso 
aplicar TIC para formar en TIC, y los formados están hoy aplicando TIC para la formación 
en diferentes niveles educati vos.

Los autores trabajamos convencidos de que para llegar a metas hay que comenzar a 
andar; que la evolución de las experiencias es lo que realmente permite consolidar 
los recursos para afrontar los nuevos desafí os de la educación; y que la propagación y 
extensión de los modelos posibilita transformar los cambios reales. 
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RESUMEN 

El objeti vo es mostrar que es viable diseñar e implementar prácti cas de 
enseñanza, pensadas como secuencias didácti cas que abarcan períodos 
lecti vos consecuti vos, donde se han producido y usado instrumentos que 
ofrece la tecnología con senti do pedagógico. La experiencia demuestra que 
los estudiantes pueden desempeñar roles muy diversos: aquellos en los 
que deben diseñar recursos tecnológicos que serán usados por sus pares, 
acercándose a vivencias tempranas y cercanas al ejercicio profesional 
(formación tecnológica) y otros, en los que serán usuarios de recursos 
tecnológicos generados para enfrentar la resolución de tediosos problemas 
disciplinares (tecnología en la formación). Los docentes acompañan, 
guían y orientan a los estudiantes. Si bien cada contexto de enseñanza 
y de aprendizaje ti ene sus propias característi cas, es válido socializar 
esta parti cular integración de la tecnología en el aula universitaria, 
promoviendo acciones didácti cas fl exibles pero con conti nuidad, dando 
oportunidad para que los alumnos se manifi esten creati va y críti camente. 

PALABRAS CLAVES 

integración, secuencias didácti cas, recursos tecnológicos,
formación prácti ca, ciencias y tecnologías básicas
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1. 1. JUSTIFICACIÓN 

Los avances en el campo de las didácti cas específi cas, los aportes de las disti ntas 
corrientes psicológicas del aprendizaje, los saberes elaborados por los especialistas 
de las diferentes disciplinas desarrolladas a lo largo del siglo veinte, la disponibilidad 
generalizada de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, han abierto 
una inmensa canti dad de posibilidades para la democrati zación del conocimiento. 

El crecimiento exponencial de la información, la masifi cación que va adquiriendo el 
acceso a los medios y recursos tecnológicos y lo cambiante de estas tecnologías, unido 
al impacto cada vez mayor de las modernas redes inalámbricas y de los dispositi vos 
móviles que refuerzan y enriquecen los procesos de comunicación señalan la necesidad 
de formas sistémicas e integradoras del conocimiento que deben ser soportadas por un 
pensamiento fl exible, basado en estrategias cogniti vas y meta cogniti vas que pueden ser 
anti cipadas y ejercitadas a lo largo de todo el proceso educati vo.  

En este escenario de cambios, los docentes y las insti tuciones universitarias ti enen 
el compromiso de preparar a los estudiantes de hoy para el mundo dinámico y por 
momentos caóti co e interdependiente en el que les toca desempeñarse, enseñándoles 
a refl exionar a parti r del conocimiento que poseen, a aplicarlo de manera maleable y a 
ser generadores de prácti cas innovadoras con claras responsabilidades sociales.

Es en la Universidad, más que en ninguna otra insti tución, donde deben impulsarse 
procesos de innovación, en el senti do de cambios o alternati vas para encarar la enseñanza 
de tal manera que se concrete en el desarrollo de nuevos modelos pedagógicos. Las 
nuevas tecnologías dan la posibilidad no sólo de difundir el conocimiento de manera 
rápida, económica y efi ciente, sino de dotar a todos los involucrados (profesores, 
tutores, alumnos, expertos en el diseño de materiales, etc.) de herramientas para la 
comunicación mediada, personal y grupal, sincrónica o asincrónica, que refuerzan la 
acción del profesor en el aula y el aprendizaje colaborati vo. Sin embargo y a pesar de los 
esfuerzos bien intencionados de estos actores, las situaciones de aprendizaje presentan 
escenarios aún poco favorables para poder generar secuencias didácti cas con aportes 
signifi cati vos tanto para el aprendizaje conti nuo, como para encontrar otras formas de 
aprender. Somos conscientes que existe una estrecha relación entre las estrategias de 
enseñanza que uti liza el docente y la forma que uti lizan los estudiantes para aprender 
y desempeñarse; “sabemos además que existe una distancia entre lo que el docente 
cree que enseña y lo que interpreta el estudiante como signifi cante para fortalecer su 
desempeño”(Stone Wiske et al. 2006:125). 

Entre las metas logradas con la implementación de este proceso de innovación merecen 
citarse:

• Diseño e implementación de secuencias didácti cas innovadoras, capaces 
de impactar en una mejor comprensión de los contenidos disciplinares.

• Producción de acti vidades que dieron a los estudiantes espacios para 
favorecer mejores desempeños para la futura prácti ca profesional.
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• Formación de comunidades refl exivas y cooperati vas, donde se combinaron 
los trabajos producidos por varios grupos de alumnos 

• Generación de nuevos recursos tecnológicos (soft ware) por parte de los 
alumnos,  para que otros pares puedan resolver problemas de mayor 
complejidad. 

2. 2. DESDE LA TECNOLOGÍA HACIA LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA 

En el últi mo cuarto del siglo XX las tecnologías y en especial las tecnologías de la 
información y la comunicación han transformado nuestra manera de actuar, la forma 
de vivir, de trabajar, de producir, de comunicar, de comprar, de vender, de enseñar y de 
aprender. El entorno es disti nto. 

La tecnología fue considerada como un conector entre la técnica y el conocimiento 
cientí fi co. Entre la ciencia y el arte, las tecnologías buscan sati sfacer necesidades y deseos 
humanos, buscan resolver problemas prácti cos usando en parte la ciencia y en parte la 
técnica. Se identi fi ca a la tecnología como un conjunto de habilidades que permiten 
construir objetos y máquinas para adaptar el medio y sati sfacer nuestras necesidades. 
El Diccionario de la Real Academia Española, la defi ne como el “conjunto de teorías y 
técnicas que permiten el aprovechamiento prácti co del conocimiento cientí fi co”(22º 
Edición), y pasó a ser, en la década de los noventa, uno de los contenidos básicos que 
atravesó la totalidad del currículum. 

La tecnología fue defi nida como “una acti vidad social centrada en el saber hacer que, 
mediante el uso racional, organizado, planifi cado y creati vo de los recursos materiales y 
la información propios de un grupo humano, en una cierta época, brinda respuesta a las 
necesidades y a las demandas sociales en lo que respecta a la producción, distribución y 
uso de bienes, procesos y servicios” en los Contenidos Básicos Comunes para la Educación 
General Básica, en acuerdo a lo normado por la Ley Federal de Educación Nº 24.195/93. 
Hoy es, sin lugar a dudas, un término que está lejos de ser simple y homogéneo; a un 
ritmo de cambio verti ginoso han ido apareciendo numerosas clasifi caciones en virtud 
de los disti ntos usos e  impactos: hoy coexisten tecnologías industriales, tecnologías 
para los materiales, tecnologías de la comunicación, tecnologías educati vas. Es decir, 
la tecnología ti ene muy diversos ámbitos de aplicación y algunos de ellos se han 
desarrollado como disciplinas con sus característi cas propias. 

Con todas estas caracterizaciones podemos reconocer que la tecnología ti ene 
componentes claves: sati sfacción de necesidades, aprovechamiento prácti co, procesos 
para la identi fi cación y resolución de problemas, creati vidad y resultados. Por ende 
cuando se pretende alcanzar una meta en “formación  en tecnología”, debe ponerse 
foco en la resolución de problemas y el aprovechamiento prácti co. 

Durante la década de los ‘90, autores como Litwin (1995) han trabajado desde 
la construcción histórica de la tecnología educati va, desde los haceres, volcando 
experiencias docentes, de investi gación y de producción para debati r sobre las mejores 
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prácti cas de enseñanza y en parti cular analizar las anti nomias que se construyeron en 
torno a la tecnología como santuario transformador de la educación o la tecnología 
como un factor obsoleto para prácti cas las constructi vistas porque dirige una mirada 
efi cienti sta sobre la educación. Mientras tanto, Casalla (1996:260) señalaba a la llamada 
“revolución cientí fi co-tecnológica como un proceso que puede identi fi carse como el 
verti ginoso aumento en el número de descubrimientos cientí fi cos, y el acortamiento 
de los ti empos entre el descubrimiento y su aplicación concreta” e insistí a en la presión 
que esta revolución causaba en el currículum, mostrando además posturas enfrentadas 
tales como aquellas que piensan en la tecnología como un simple desarrollo lineal de las 
ciencias, como una suerte de panacea para todos los males u otras de críti co pesimismo, 
atribuyendo a la revolución cientí fi co-tecnológica aspectos no deseados como la 
“falta de conciencia ecológica”, “el uso irracional de materias primas no renovables”, 
“la necesidad de enormes inversiones de capital requeridos para el desarrollo de 
nuevas tecnologías”, “amenazas al trabajo humano (desocupación)” entre otros (op.
cit.:261). Forman parte de este proceso histórico las llamadas tecnologías alternati vas, 
las tecnologías intermedias y las tecnologías apropiadas. El mismo autor señala que 
las tecnologías resultan “apropiadas” en dos senti dos: “porque resuelven problemas 
específi cos y porque se originan o responden  a la propia idiosincrasia cultural de los 
usuarios” (op.cit.:264).

En esta década la Tecnología Educati va viene perfi lándose como un conjunto de 
procedimientos, principios y lógicas para atender los problemas de la educación 
incluyendo dispositi vos o medios técnicos introducidos en el ámbito pedagógico para 
favorecer los procesos de comprensión (Pogré 2002; Campos 2008); emerge como un 
disciplina que se preocupa por las prácti cas de la enseñanza y se sustenta en la didácti ca, 
la psicología y la comunicación. Comienzan a uti lizarse términos como “almacenar 
y recuperar” en lugar de “memorizar y recordar”. La organización de los programas 
computacionales desempeñan un papel importante en el proceso del aprendizaje, 
porque es necesario analizar de que manera las personas uti lizan lo que saben para 
resolver un problema, tomar una decisión, alcanzar una meta o sacar una conclusión. 
Sin embargo, el uso de los recursos informáti cos, no garanti za que los sujetos desarrollen 
estrategias para comprender, ni fomenten el desarrollo de las habilidades cogniti vas 
superiores. La calidad educati va de estos medios depende del uso didácti co que realice 
el docente, de la parti cipación acti va de los alumnos y del contexto en el que se viven las 
situaciones de enseñanza y aprendizaje. 

Los procesos de enseñanza y aprendizaje ti enen un nuevo recurso didácti co, las nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación (NTIC, en adelante). Existe interés en 
los técnicos informáti cos y pedagogos en ofrecer herramientas para la construcción y 
producción de conocimientos signifi cati vos, nuevos entornos de aprendizaje, formas 
de comunicación, y esti los de trabajos basados en el aprendizaje colaborati vo. Hoy, 
las NTIC implican disponibilidades de comunicación entre computadoras y grupos de 
computadoras; existen soluciones tecnológicas que permiten la comunicación entre dos 
o más personas en forma sincrónica (chat, mensajería instantánea, mundos virtuales) o 
asincrónica (listas de distribución, foros de discusión, weblogs, wikis, etc.); soft ware que 
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permiten la formación de comunidades en línea y la creación de contenidos dinámicos; 
plataformas tecnológicas de comunicación y colaboración; tecnologías móviles; 
inalámbricas; bibliotecas digitales (Cukierman et. al. 2009) que pueden se uti lizadas en 
los escenarios educati vos. 

La universalización del acceso a las NTIC a través del sistema educati vo juega un rol 
clave en la democrati zación del conocimiento. La relevancia políti ca de una escuela que 
favorezca la integración de las NTIC quedó explicitada en la Ley de Educación Nacional Nº 
26.206/06 cuando en el tí tulo VI se establece que “el acceso y dominio de las tecnologías 
de la información y la comunicación formarán parte de los contenidos curriculares 
indispensables para la inclusión en la sociedad del conocimiento”. En este senti do, la 
efecti va inclusión de las NTIC en los escenarios educati vos ofrece una oportunidad y 
un desafí o. La oportunidad de que las nuevas tecnologías forman una parte cada vez 
más inseparable de nuestra relación con los alumnos y nos acercan a sus modos de 
senti r, de actuar y de vincularse. El desafí o requiere desarrollar modos de mediación de 
las tecnologías en el aula para que sean uti lizadas como herramienta en benefi cio del 
aprendizaje, el conocimiento, el análisis de la información y el acceso a nuevas formas 
de aprender, de organizar el pensamiento.

3.3. PREMISAS PARA EL DISEÑO DE INSTANCIAS FORMATIVAS 

En el diseño de las instancias formati vas superadoras, se encuentran difi cultades para 
atender al desafí o planteado cuando se trabaja en acti vidades de los primeros niveles de 
formación universitaria, donde se están desarrollando en forma conjunta las primeros 
cursos de Ciencias Básicas y Tecnologías Básicas (ME, Res Nº786/2009). Se cuenta con 
poca formación en ciencia y pocas habilidades en tecnología para abordar situaciones-
problemas de interés y moti vación. En el trabajo de investi gación realizado por los 
autores se han analizado diferentes fuentes que arti culan las NTIC con los procesos 
educati vos. En García Valcárcel (2009) encontramos en forma sinteti zada y actualizada, 
algunas característi cas referentes a la Tecnología en la Educación que sustentan nuestra 
propuesta:

“Si las nuevas tecnologías crean nuevos lenguajes y formas de representación, y 
permiten crear nuevos escenarios de aprendizaje, las insti tuciones educati vas no 
pueden permanecer al margen, han de conocer y uti lizar estos nuevos lenguajes y 
formas de comunicación”.

“Las tecnologías de la información y comunicación nos ofrecen a los docentes 
la posibilidad de replantearnos las acti vidades tradicionales de enseñanza, para 
ampliarlas y complementarlas con nuevas acti vidades y recursos de aprendizaje”.

“Se pueden encontrar materiales sobre todas las áreas curriculares, y muchos de 
acceso gratuito, a nuestra disposición en los principales portales educati vos. Pero 
además resulta de gran interés la posibilidad de realizar nuestros propios materiales 
o soft ware educati vos ajustados con precisión a nuestros objeti vos y necesidades 
curriculares”. 
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Por otro lado, en el diseño hemos tenido en cuenta la selección de contenidos, la 
necesidad de sati sfacer demandas para la resolución de problemas y la voluntad de poner 
esos nuevos instrumentos del conocimiento en posición de una auténti ca apropiación 
por los usuarios, individuales y colecti vos. 

Las secuencias didácti cas consti tuyen una herramienta de valor, como apoyo a la acti vidad 
docente para lograr las premisas antes mencionadas. Dan un marco para manifestar esas 
voluntades, y transformarlas en acciones organizadas, que involucren a diversos actores 
(docentes, alumnos, becarios) y diversas acti vidades (docencia, investi gación, difusión).

La integración de tecnologías establece una relación entre el uso de nuevos medios y la 
innovación educati va. La integración de nuevos medios requiere a los docentes transitar 
diferentes fases y es de uti lidad  hacer diagnósti cos de las situaciones en las que nos 
encontramos y diseñar estrategias formati vas. Se reconocen básicamente tres etapas:

1. Exploración de las posibilidades que ofrecen las tecnologías para el 
aprendizaje, como artí fi ces del desarrollo de nuevas habilidades cogniti vas 
y desempeños para la comprensión de contenidos disciplinares.

2. Adecuación de las habilidades personales, con la incorporación de 
las tecnologías en la enseñanza y el desarrollo de prácti cas de clase o 
laboratorio.

3. Exploración de las posibilidades innovadoras para la clase y el uso de la 
tecnología, y la posibilidad de comparti r el conocimiento y las habilidades 
con otros (pares). 

El plan de trabajo de nuestra investi gación ha transitado estas etapas. Los avances nos 
han llevado a reconocer que en realidad se trata de un proceso cíclico-evoluti vo, en el 
que infl uyen diversos factores internos (resultados de la aplicación de las tecnologías, 
nuevos estudios y propuestas, nuevos consensos, modifi caciones curriculares) y otros 
externos (nuevos medios, nuevos recursos, nuevos espacios). Entendemos que las 
secuencias didácti cas están en evolución conti nua, se realimentan, adaptan y mejoran, 
se socializan y vuelven a enriquecerse. 

Intentando mejorar nuestra prácti ca para que a priori se traduzca en mejores desempeños 
académicos de los estudiantes de primer año universitarios, identi fi camos como eje de 
este trabajo la socialización de experiencias llevadas a cabo por docentes y alumnos 
de cátedras de ciencias y tecnologías básicas, que interactuando en forma horizontal 
y verti cal diseñaron e implementaron secuencias didácti cas integradas, colaborati vas 
y necesarias para favorecer la comprensión, arti culación y transferencia de contenidos 
y acti vidades de las cátedras “Matemáti ca Discreta” y “Algoritmos y Estructuras de 
Datos”. Las secuencias didácti cas se organizaron en procesos espiralados y cada vez 
más complejos, seleccionando conceptos y procedimientos, contenidos y trabajos 
prácti cos, que posibilitaron el desarrollo de un soft ware para resolver, constatar y validar 
soluciones a problemas planteados desde las cátedras. Se hicieron aportes signifi cati vos 
para mejorar el intento educati vo, fortaleciéndose además acti tudes de colaboración y 
cooperación entre los involucrados.
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4.4. ANTECEDENTES PARA EL DISEÑO DE LA SECUENCIA DIDÁCTICA

La búsqueda de estándares internacionales de calidad, la necesidad de arti cular las NTIC 
con los procesos educati vos y las buenas intenciones de prácti cas educati vas innovadoras 
pueden quedarse en el ti ntero, si no se emprenden acciones efecti vas que favorezcan 
una adecuada formación. Nuestros alumnos deben estar adecuadamente preparados y 
deben ser capaces de dar respuesta a los disímiles problemas que enfrenta la sociedad, 
que entendemos como dinámicos, recursivos y caóti cos, por momentos. Para ello es 
preciso que los jóvenes se apropien de un repertorio de saberes que les permitan 
parti cipar de manera responsable, comprometi da y creati va en la vida profesional y 
social. En concordancia con esto, los docentes debemos pensar nuestro accionar como 
formadores de personas que deben involucrarse con su propia realización y crecimiento. 
Cabe preguntarnos: ¿qué secuencias didácti cas favorecen la integración de saberes y 
NTIC?, ¿qué acciones integradas e interdisciplinarias trabajamos para que los alumnos 
logren las competencias requeridas?, ¿qué realizaciones didácti cas conllevan buenos 
desempeños?, ¿de qué manera generamos momentos adecuados para la intervención? 

Las competencias profesionales del ingeniero en sistemas de la Universidad Tecnológica 
Nacional (UTN, Ord. Nº 1150/07) exigen disti ntas formas de fl exibilidades (de las 
estructuras curriculares, organización en el aula), integración y transversalidad en 
el tratamiento didácti co de los contenidos disciplinares. Algunas preguntas que nos 
planteamos desde estas posiciones son: ¿cuáles son las cuesti ones didácti cas a las que 
debemos atender para favorecer la aprehensión de los contenidos curriculares durante 
la formación inicial universitaria?, ¿cuáles son los obstáculos didácti cos que se pretenden 
superar aplicando metodologías alternati vas a las tradicionales prácti cas en el aula?, 
¿podemos introducir renovaciones que ayuden a converti r circunstancias de enseñanza 
y aprendizaje tediosas o poco efi caces en otras que sean esti mulantes y críti cas?, ¿qué 
nuevas habilidades y nuevos roles deben aprender y asumir tanto docentes como 
alumnos a la hora de poner en prácti ca nuevas metodologías?, ¿cómo se diseña una 
secuencia didácti ca adecuada para un grupo de alumnos en un contexto parti cular?, 
¿de qué manera damos conti nuidad a las acciones seleccionadas?, ¿cómo parti cipa la 
selección hecha en el mejoramiento de los niveles de comprensión?, ¿los materiales 
curriculares y los recursos tecnológicos implementados serán los que mejor moti van, 
orientan y predisponen a los estudiantes hacia el fortalecimiento de un pensamiento 
refl exivo y críti co? 

Respondiendo a estas formulaciones es que nos preocupamos tanto por la retención, 
progresión, uso e integración de los contenidos intrínsecos de la propia cátedra como 
por la adecuación, seguimiento y transferencia a los de otras cátedras, sean estas 
paralelas o no. Las perspecti vas de abordaje de la problemáti ca de la integración nos 
remiti ó a varias dimensiones de análisis, tales como consensuar la integración de saberes 
(cogniti vos, procedimentales y acti tudinales) de las ciencias básicas con las tecnologías 
básicas y aplicadas (integración horizontal y verti cal) así como apuntalar la integración 
entre pares en tanto sujetos que comparten la incerti dumbre cognosciti va (Campos, 
2008); acordar encuentros y cambios de roles; recontextualizar algunos contenidos 
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disciplinares; diseñar y poner en marcha de acti vidades operati vas y fehacientes para la 
integración de contenidos y NTIC. Admiti mos que estos procesos conllevan o incluyen 
los procesos de integración de conceptos y prácti cas, de metodologías y estrategias de 
enseñanza y aprendizaje, y son punto de parti da para la revisión sistemáti ca de saberes y 
conocimientos comparti dos, para el diseño e implementación de situaciones didácti cas 
(Sadovsky et.al. 2005) y para la convergencia hacia las competencias deseadas.  

Adherimos a la concepción de una secuencia didácti ca como una planifi cación integrada 
que estructura el trabajo en el aula y guía la relación estudiante, profesor, saber y 
entorno (Guerrero et. al. 2006). Esto supone sistemati zar en momentos claramente 
diferenciados la construcción de los saberes por parte del profesor y los estudiantes, los 
roles (compromisos y responsabilidades del estudiante y el profesor), la organización 
de aula (formas de trabajo), el ti empo requerido para su implementación (se refi ere al 
ti empo didácti co), la descripción de la acti vidad (intención de la acti vidad, explicitar en 
que consiste), los materiales didácti cos (como fi chas, palabras escritas o dichas, gráfi cos) 
y los referentes teóricos para la acti vidad. 

Dentro del desarrollo de la secuencia didácti ca se explicitan los momentos de iniciación: 
reconocimiento de perfi les, caracterización de  la problemáti ca a abordar; predisposición 
favorable para el desarrollo de la temáti ca; comprobación de la necesidad de trabajar 
los contenidos y la adecuación de los conocimientos y estructuras conceptuales a 
cada situación. Las otras fases o momentos de la secuencia son la idea de desarrollo y 
reestructuración, cuya intención se manifi esta en tomar contacto, asimilar y practi car los 
nuevos contenidos; refl exionar sobre su aplicabilidad a la hora de enfrentarse a nuevas 
situaciones; hacer comparaciones, producir cambios y conti nuar con las situaciones 
de formulación y comunicación. Con las acti vidades de profundización y aplicación, 
el estudiante desarrollará procesos de transferencia y metacogniti vos, ampliando el 
conocimiento conseguido, trabajando nuevas situaciones y contextos, validando su 
producción. Finalmente las acti vidades de evaluación permiten valorar la efecti vidad 
del trabajo en el aula, así como la perti nencia de la secuencia didácti ca en sí misma, 
el logro de los objeti vos, la detección de errores, inexacti tudes, fallos y el refuerzo de 
los aprendizajes. Atender a esta pluralidad de pasos, de estrategias para abordarlos, de 
conciliación y ajustes a diferentes contextos es una tarea de un conjunto de docentes, 
que implica cuesti onar y responder sobre los porqué se hace, desde dónde se hace, con 
qué se hace y cómo se hace.

Al pretender diseñar e implementar secuencias didácti cas hemos atendido no sólo a 
las competencias técnicas de nuestro futuro ingeniero sino también a las competencias 
funcionales. Esto nos llevó a pensar las secuencias didácti cas con característi cas de ser 
facti bles, efi cientes e integradas y que ati endan a la fi jación de habilidades, destrezas o 
atributos que contribuyan a aumentar las oportunidades para mejorar de la calidad de 
los procesos educati vos. 

Tomando el concepto de competencia con un enfoque integrador, podemos defi nirlas 
como las capacidades que por medio de una dinámica combinación de atributos 
permiten el desempeño adecuado como parte del producto fi nal de un proceso 
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educati vo; se refi eren a cómo conocer y comprender, saber cómo actuar (aplicación 
prácti ca y operati va del conocimiento a ciertas situaciones) y saber cómo ser (los valores 
como forma de percibir a los otros y desenvolverse en un contexto social). En diferentes 
fuentes (Méndez 2008) se encuentran defi niciones de competencias, con variantes de 
enfoques pero en todas ellas se pueden encontrar puntos en común. Representan una 
combinación de atributos (con respecto al conocimiento y sus aplicaciones, apti tudes, 
destrezas y responsabilidades) que describen el nivel o grado de sufi ciencia con que una 
persona es capaz de desempeñarlos. Esto signifi ca que una persona pone en prácti ca 
determinada capacidad o habilidad para desempeñar una labor y que puede hacerlo 
de un modo que permita evaluar su nivel de consecución. Las competencias pueden 
desarrollarse, es decir que normalmente las personas no poseen o carecen de alguna 
competencia en términos absolutos, sino que la dominan en diferentes grados mediante 
el ejercicio y la educación. 

El diseño y la implementación de secuencias didácti cas basadas en el desarrollo de 
competencias, en la integración interdisciplinar y en la producción y uso efecti vo de las 
NTIC han sido la base de la experiencia que presentamos en este relato. El trabajo da 
cuenta de secuencias didácti cas integradas y llevadas a cabo por cátedras de ciencias y 
tecnologías básicas, para la comprensión de los contenidos y la selección, arti culación, 
progresión y complejización de aquellos que puedan ser revisados, ampliados y 
recontextualizados a lo largo de uno o dos años académicos. 

5.5. PREMISAS DE LA EXPERIENCIA 

La experiencia realizada se ha desarrollado en la carrera de Ingeniería en Sistemas de 
Información de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnológica Nacional, 
con alumnos y profesores de primer año. Las acti vidades se expanden, proyectan y 
retroalimentan a los mismos alumnos en su segundo nivel. Organizamos la experiencia 
abarcando dos ciclos lecti vos y cuatro asignaturas: Álgebra y Geometría Analíti ca (AGA); 
Matemáti ca Discreta (MAD); Taller de Introducción a la Programación (TIP) y Algoritmos 
y Estructuras de Datos (AED).

La intervención docente centra su accionar en una forma alternati va para la selección, 
organización e integración de contenidos de asignaturas de las Ciencias y Tecnologías 
Básicas y se  basa en diseñar e implementar secuencias didácti cas con carácter 
transdisciplinar. El equipo se inserta inicialmente desde un rol de mediador y facilitador, 
como un puente entre las disciplinas involucradas, las prácti cas y el propio alumno. 
Todos están entrelazados en una propuesta que potencia los procesos de comprensión, 
construcción y reconstrucción del conocimiento. Inicialmente, la tarea del docente fue 
de selección de acti vidades y materiales y conti nuó con acti vidades de intervención e 
interacción con los jóvenes, propiciando siempre el acercamiento y las consultas. 

Entre las premisas atendidas para el diseño de la secuencia didácti ca se cuentan las 
siguientes:
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• Los temas a desarrollar en MAD que implican cálculos, pruebas y 
procedimientos algorítmicos no están medianamente estandarizados. Es 
decir, la currícula no conti ene expresamente pautados los contenidos que 
los alumnos ‘deben’ experimentar, medir, constatar durante las acti vidades 
prácti cas de MAD.

• En las Ciencias y Tecnologías Básicas (MAD y AED) hay aspectos que 
requieren experimentar, medir y analizar y buenas prácti cas que enseñar. 

• El trabajo conjunto entre docentes y alumnos y entre alumnos es esencial 
para favorecer el descubrimiento y enriquecer el análisis.

• El cuerpo docente debe esti mular y guiar estas acti vidades y esto puede 
incluir, adoptar estrategias de enseñanza (y hasta intuiti vas) diferentes a 
las usadas tradicionalmente (Brown y Coles 2002).

• Muchas acti vidades están incluidas en textos y manuales, disponibles como 
‘acti vidades a realizar’, con sus consignas y secuencia de procedimientos 
son prácti camente reproductoras.

• Los alumnos en general disponen en forma parti cular de recursos 
(calculadora, computadora, un soft ware de soporte y datos) e insumos 
necesarios como para avanzar en productos y resultados requeridos por el 
avance de la secuencia, por lo que no se torna ‘exigencia’ tener que asisti r 
a un laboratorio como espacio fí sico concreto. 

• Los procedimientos a seguir se pueden describir de manera simple 
mediando un lenguaje informáti co básico, y los alumnos, poseedores de 
instructi vos de ejecución, pueden desarrollarlo en cualquier momento. 

• No todo lo que se realiza mediante una computadora puede considerarse 
una acti vidad que contribuya al logro de mejores desempeños académicos 
y sociales. 

Parti cularmente, consideramos que:

• Hay temas que corresponden a los contenidos de MAD, con cursada en el 
primer semestre del primer nivel, que si bien pueden estudiarse y favorecer 
su comprensión y aplicación con ejercicios realizados sobre papel y con 
seguimiento manual, la posibilidad de contar con alguna herramienta 
(informáti ca) de apoyo, esti mula y facilita dichas acti vidades y consti tuye 
un medio de constatar resultados o analizar otras soluciones. Tal el caso de 
los problemas relacionados con ‘Estructuras algebraicas Finitas’ y ‘Teoría 
de Grafos’, (Alberto et.al. 2005: 245-408) por citar sólo dos. 

• Si bien se pueden encontrar herramientas de este ti po (y hasta acceder 
a ellas en forma libre o en línea), cuando se trata de asignaturas de 
primer año, hay algunos inconvenientes, relacionados entre otros a: la 
terminología y notación empleadas en otros contextos; el alcances de los 
temas en estudio (herramientas potentes de las cuales los alumnos están 
en condiciones de aplicar solo un par de funciones); o aspectos relati vos a 
instalación y acceso a la herramienta.
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• El aprendizaje de construcción de programas (algoritmos, estructuras de 
datos simples, un lenguaje de programación) se logra realmente cuando 
los alumnos ‘desempeñan roles lo más similares posibles a las situaciones 
profesionales’; en parti cular, cuando la realización de los trabajos 
prácti cos de laboratorio propios de la cátedra AED ti ene metas concretas 
sobre aspectos conocidos, con requerimientos precisos y si es posible, con 
conocimiento del perfi l de los desti natarios (alumnos de MAD).

Así es que surgió este proyecto de arti culación e integración cuidadosamente planifi cado 
entre diferentes cátedras, con un alcance inicial de dos años, a fi n de poder evaluar la 
experiencia y analizar su extensión.  

6.6. DESCRIPCIÓN DE LA SECUENCIA

Establecimos cuatro fases, cada una de un semestre de duración. 

Fase 1. PRIMER SEMESTRE. PRIMER AÑO.

En el primer cuatrimestre del primer nivel de la carrera se incluyó un Taller de 
Introducción a la Programación (TIP) que se cursa en paralelo con las asignaturas 
AGA y MAD, el que se diseñó  con carácter nivelador y en su estructura curricular y 
metodológica se incorporó el desarrollo de secuencias didácti cas integradoras. En TIP 
se abordaron contenidos básicos de algoritmos y programas, apoyados con un lenguaje 
de programación simple y de libre acceso (Python), con metodología teórico-prácti ca, 
en laboratorios, incluyendo la realización de trabajos prácti cos consistentes en construir 
pequeñas y simples aplicaciones con un alcance concreto, como factor moti vador. 
En el contexto estrecho de las secuencias didácti cas posibles para los primeros tres 
meses de la carrera, se buscó un problema que requiera el planteo de un algoritmo 
con condiciones lógicas, de manera que se empleen los conocimientos adquiridos en 
MAD y que a la vez se los resignifi que. Para el trabajo fi nal de TIP se seleccionaron 
problemas de contenidos tratados en AGA (para el ingreso 2008) y en MAD (cuando se 
implementó para el ingreso 2009), de tal manera que se revise y aplique lo visto y se 
complete su comprensión y resolución de problemas.  Aplicando contenidos estudiados 
en AGA, el problema se basó en la obtención de una recta de regresión para un conjunto 
de puntos con ciertas condiciones, que el usuario ingresa por teclado. La aplicación 
debía controlar el ingreso, validar los datos ingresados, mostrar en una ventana de un 
diagrama cartesiano los puntos, generar la recta de regresión, mostrarla en la ventana 
del diagrama y rotularla convenientemente para que se pueda ver el mensaje completo. 
Optamos por aprovechar las facilidades gráfi cas que presenta el lenguaje uti lizado, para 
que la aplicación genere una salida visual comprensible y atrayente. Así se agregó que 
la presentación de la aplicación se realice con una fi gura con movimientos oscilantes 
y cambio de color y que el ingreso de los puntos sea acompañado de un semáforo 
que indique su validez. Para el período siguiente (alumnos de ingreso 2009) fueron 
seleccionados contenidos estudiados en MAD y se construyeron herramientas simples y 
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aplicaciones sencillas en Python que se emplean para realizar experiencias, mediciones 
y observaciones, por ejemplo, obtener las soluciones enteras con condiciones iniciales 
para problemas que requieren contenidos sobre ecuaciones diofánti cas, manejo de 
puntos  y de rectas, usando como apoyo el texto y la ejercitación propuestos en MAD.

Los alumnos integraron, ampliaron e investi garon sobre temas que estaban desarrollando 
en paralelo; los estudiaron desde diferentes aspectos, tuvieron que recurrir a revisar 
y contextualizar los temas matemáti cos para poder plantear una solución. Esto 
retroalimentó los contenidos propuestos para TIP,  porque comprendieron la fi nalidad 
de la programación al encontrar soluciones a problemas apoyados por computadoras. 
Los trabajos fueron grupales. Finalizados, se publicaron los resultados más completos 
y mejor manejados, promoviendo así la comunicación y validación de su propia 
producción, el espíritu de mejora y el trabajo en equipo, valores y competencias que es 
indispensable fortalecer desde el comienzo de la acti vidad universitaria. Los Cuadros 1, 
2, 3 muestran salidas de algunas de las aplicaciones generadas.

Cuadro 1

Cuadro 2 
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Cuadro 3

Fase 2. SEGUNDO SEMESTRE. PRIMER AÑO.

En este cuatrimestre, dentro de las tecnologías básicas, se desarrolla la cátedra, de 
Algoritmos y Estructuras de Datos (AED) con una intensa carga horaria, cuyos contenidos 
ti enen intrínsecamente como prerrequisitos temas desarrollados en las asignaturas 
del primer semestre: TIP, MAD Y AGA. La planifi cación de AED incluye la realización de 
dos trabajos prácti cos en los que los alumnos deben resolver problemas de mediana 
complejidad, empleando las estructuras de datos analizadas y el lenguaje C. 

En el contexto de la experiencia de secuencias didácti cas se defi nió que los alumnos 
construyeran aplicaciones que consti tuyan herramientas para apoyar y favorecer 
el aprendizaje de otros contenidos para otros usuarios-alumnos. Se seleccionaron 
contenidos de MAD. Los primeros momentos llevaron a que los docentes tomaran roles 
no habituales de “oferentes” y “demandantes” y que se revisaran e intercambiaran 
contenidos y prácti cas de enseñanza y aprendizaje. En el primer trabajo prácti co se 
solicitó una herramienta que apoye el estudio de Estructuras Algebraicas Finitas (grupos 
y anillos), tema que desde la ejercitación resulta difi cultoso resolver y comprobar 
manualmente  cuando se trabaja con alfabetos y leyes con varios datos, y para los cuales 
una  herramienta computacional puede ser una alternati va de comprensión y validación. 
En parti cular, la herramienta dio respuestas a problemas que no se resolvían hasta el 
momento en MAD, tal es el caso de probar si una operación binaria es asociati va cuando 
está defi nida en un conjunto fi nito o si se verifi ca la propiedad distributi va cuando 
se defi nen dos operaciones binarias también sobre un conjunto fi nito. Los alumnos 
trabajaron empleando arreglos y matrices e ingreso de datos por teclado. El segundo 
trabajo se planteó como una evolución del primero, de tal manera que se construya 
una herramienta de apoyo a MAD, incluyendo en el menú de funcionalidades el apoyo a 
Estructuras Algebraicas ya desarrollado y que agregue el estudio de Grafos. Esta segunda 
parte de la herramienta empleó estructuras, archivos y listas dinámicas. También se 
uti lizaron Tipos de Datos Abstractos (TDA). El ingreso de datos comprende dos opciones: 
por teclado o desde archivos preexistentes. Por otra parte las especifi caciones del trabajo 
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incluyeron funcionalidades de acceso (manejo de usuarios, contraseñas de seguridad). 
También se plantearon algunas restricciones para la solución (se entregaron dos TDA 
que debían emplearse como base) pero a la vez se dejaron liberados a la creación de 
los alumnos algunos aspectos como el diseño de las interfases. Se defi nieron protocolos 
para la elaboración y entrega de los trabajos (los que son subidos al siti o de la cátedra), 
fomentando el trabajo profesional.

Los alumnos debieron revisar y reconstruir aprendizajes iniciados en el primer 
cuatrimestre, acudiendo también al soporte de los docentes de ambas cátedras, cada 
uno aportando algo al proceso. Pusieron en juego las estructuras de datos objeto de 
la materia y los elementos de programación, realimentando lo visto en clases y las 
ejercitaciones. Lograron una aplicación concreta para unos usuarios concretos (los 
alumnos de los próximos años) y eso consti tuyó un factor de moti vación. Nuevamente 
se promovió el trabajo en equipo, la comunicación, la validación de lo aprendido, el 
espíritu de desafí o y de  mejora (ya que para el segundo trabajo corrigieron y superaron 
los resultados del primero, que serían incluidos), y el ejercicio en valores y competencias 
seguían en progreso. 

Los docentes de las cátedras realizaron una selección y ajuste de los productos logrados 
en el trabajo fi nal de AED, convocaron a dos estudiantes de ingreso 2008 y a una 
estudiante guía de ingreso 2007 para realizar mejoras en la presentación e integrar las 
funcionalidades desarrolladas por los compañeros, dando lugar a la primera versión de 
MATDIS en su versión 1.0. (Alberto y Castellaro 2008).

Fase 3. PRIMER SEMESTRE. SEGUNDO AÑO.

Aquí parti ciparon los alumnos ingresantes del ciclo 2009. En el primer cuatrimestre, 
los alumnos, transitaron la primera fase del modelo, en la integración de MAD, AGA 
y TIP; pero además uti lizaron como instrumento complementario de aprendizaje de 
algunos temas de MAD, la aplicación que desarrollaron los alumnos del año anterior. 
En esta nueva banda, alumnos y docentes parti ciparon en un doble rol: “usuarios” de 
las herramientas generadas y “generadores” de propuestas de ajustes y mejoras para 
esas herramientas. Ambos roles requieren nuevamente la aplicación de conocimientos 
informáti cos y matemáti cos que están estudiando; también potencian el aprendizaje 
ya que estas herramientas permiten entre otras cuesti ones: constatar resultados 
de resoluciones manuales, efectuar resoluciones de problemas más complejos (que 
se difi cultan manualmente pero que ti enen riqueza de resultados). La aplicación de 
estas herramientas complementarias genera, además, en los alumnos, capacidades 
de aprendizaje  diferentes y competencias nuevas, entre ellas las de validación y 
valorización de los instrumentos (que fueron construidos por sus compañeros). Los 
alumnos de ingreso 2009 realizaron prácti cas de MAD en el laboratorio; los ejercicios 
propuestos para estas clases prácti cas ampliaron la propuesta que ofrecía el libro de 
texto de MAD, es decir, la cátedra generó nuevos ejercicios y problemas que requerían 
del uso de la herramienta MATDIS e incluyó dos horas dentro de la planifi cación curricular 
desti nadas a la formación experimental. Estos talleres contaron con la presencia y guía 
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de las alumnas convocadas para coordinar el soft ware.  Para la próxima fase, se espera 
de estos alumnos, en su rol de generadores y en coordinación con la cátedra de MAD 
puedan concebir propuestas para complementar, ajustar y mejorar dichas herramientas 
a los fi nes de su empleo. Se espera también que puedan parti cipar en la revisión de 
la documentación de usuario. Con estas prácti cas MATDIS fue evaluado y validado por 
medio de numerosos casos de prueba.

Entre las funcionalidades defi nidas para Estructuras Algebraicas, MATDIS 1.0 cuenta 
con las siguientes: cargar alfabeto y ley de composición interna; visualizar la matriz 
de la ley de composición interna; idempotencia; semigrupo; semigrupo conmutati vo; 
semigrupo con identi dad; subgrupo; grupo y grupo abeliano; divisores de cero; anillo; 
anillo conmutati vo; anillo con identi dad; anillo con división; anillo de integridad; cuerpo. 

Para digrafos dirigidos, cuenta con las funcionalidades: cargar digrafo; grado de un nodo; 
visualizar digrafo; nodo aislado; nodo pendiente; camino; dígrafo refl exivo; simétrico; 
nodos adyacentes; listar grados de los nodos; listar nodos pendientes. 

Estas funcionalidades fueron revisadas y actualmente están siendo ampliadas por los 
nuevos generadores. 

Fase 4. SEGUNDO SEMESTRE. SEGUNDO AÑO.

Este segundo grupo de ingresantes, en el segundo cuatrimestre, al cursar AED contó con 
los resultados alcanzados en año anterior por otro grupo de alumnos, más su propia 
experiencia de usuarios y también de generadores en el primer cuatrimestre. Se ha 
planifi cado esta cuarta fase de manera que realicen acti vidades similares a las anteriores 
de la secuencia, pero ahora, mejorando y ampliando la herramienta. Se incorporaron 
funcionalidades de apoyo a contenidos de Lógica Proposicional, manejo de expresiones 
con variables y operadores lógicos, validación y análisis, tablas de verdad, equivalencias, 
tautologías, contradicciones. Aquí nuevamente se empleó lo aprendido en MAD, 
reforzando y resignifi cando, se potenció el aprendizaje de los temas de programación y 
se están generando nuevas funcionalidades que se integrarán a la herramienta MATDIS. 
Estos nuevos trabajos prácti cos están en proceso de elaboración. Esperamos que los 
alumnos desarrollen competencias de órdenes superiores ya que deberán trabajar en 
la construcción de un módulo para integrar a un soft ware ya existente, lo que implica 
analizarlo y respetar cuesti ones de diseño y de interfases. A la vez podrán desarrollar la 
capacidad de análisis críti co de un soft ware previamente modelado y construido y las 
que se requieran para modifi car y lograr mejoras.

El cuadro 4 es la pantalla de presentación del soft ware MATDIS. Los cuadros 5 y 6 
muestran salidas de pantalla. 
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Cuadro 4

Cuadro 5
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Cuadro 6

7.7. REFLEXIONES FINALES 

Esta comunicación es oportuna en términos de haber aportado ideas concretas y 
mejoras sobre:

• Los procesos de integración de contenidos y acti vidades de cátedras que 
se desarrollan en forma horizontal y verti cal en la currícula de grado en 
Ingeniería en Sistemas de Información en la Facultad Regional Santa Fe de 
la Universidad Tecnológica Nacional.

• La inclusión de carga horaria específi ca para la formación prácti ca en las 
nuevas planifi caciones curriculares para el año 2010 tanto en Matemáti ca 
Discreta como en AED.

• Si bien la secuencia didácti ca se pensó para dos ciclos lecti vos, no se agota 
en el período descrito y ti ene conti nuidad para los períodos siguientes. 
Esperamos además que este proceso de integración de contenidos y 
acti vidades alcance a otras cátedras, tal es el caso de Arquitectura de las 
Computadoras. 

• Los procesos de la secuencia contribuyeron a la renovación que se viene 
desarrollando desde hace unos años al interior del claustro universitario a 
propósito de los procesos de auto-evaluación, acreditación y reacreditación 
de las carreras en el nivel superior. Parte de los procesos seguidos son 
verdaderos aportes a la “formación experimental” (ME, Res Nº786/09) 
en cuanto al análisis y a las conclusiones dadas por Parra (2008) sobre la 
presencia y clasifi cación de acti vidades de formación experimental que 
están presenten en carreras de Ingeniería en Sistemas de Información. 
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La autora ha realizado un relevamiento en la Facultad de Ingeniería e 
Informáti ca de la Universidad Nacional de Salta, obteniendo y dando 
ejemplos sobre la siguiente clasifi cación: 

a) Elaboración de Informes Técnicos

b) Uti lización de Soft ware Aplicado.

c) Prácti ca específi ca de la carrera:
c1) Uti lización de herramientas propias; 
c2) Elaboración de soft ware; 
c3) Prácti ca de conecti vidad de hardware y soft ware. 

Nuestra experiencia encuentra el encuadre como acti vidad de formación experimental 
bajo este enfoque.

• La herramienta empleada en todas las acciones de formación experimental 
que conforman esta propuesta es la computadora, pero no tratada como 
un uti litario de ofi cina o comunicación coti diana con amigos, sino en 
su perfi l de “medio de apoyo, comprobación, medición y análisis” para 
mejora la comprensión de contenidos conceptuales, procedimentales 
y acti tudinales en el área de las Tecnologías Básicas en una carrera de 
ingeniería. Esto nos dice que la implementación de estas secuencias 
didácti cas han contribuido al desafí o de generar modos de mediación de las 
tecnologías en el aula para que estos soportes logren alterar las relaciones 
que los jóvenes han construido espontáneamente con ellas (nacieron con 
ellas, son parte inseparables de sus vidas) y potencien su uti lización como 
herramientas que contribuyen al aprendizaje, conocimiento, análisis de la 
información y nuevas formas de organizar el pensamiento.

• Además reforzamos la refl exión sobre la necesidad de nuevos métodos 
e instrumentos de pensamiento y de acción, para lo cual es prioritario 
negociar nuestras propias lógicas y atreverse a realizar acciones 
mancomunadas para integrar, pensar, innovar, crear, desarrollar, diseñar, 
actuar y crear situaciones de enseñanza y aprendizaje que permitan el 
ejercicio conti nuo de estas responsabilidades sociales.  

La experiencia fue enriquecedora y con algunos alcances no previstos:

• El área de Programación generó un espacio extracurricular para alumnos 
interesados en profundizar cuesti ones algorítmicas y buenas prácti cas 
de programación. La moti vación generada por la experiencia llevó a que 
varios alumnos que fi nalizaron el primer año soliciten su incorporación a 
esta acti vidad extracurricular.

• Los docentes integrantes de las cátedras involucradas afi anzaron la 
interacción entre sí y con los alumnos. Las consultas conti núan y los 
alumnos están realizando acciones con los ingresantes 2009 para la 
mejora conti nua del soft ware.
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• Los docentes se moti varon para conti nuar con secuencias didácti cas en los 
niveles siguientes de la carrera.

• Los alumnos voluntarios y alumnos guías que parti ciparon en el proyecto, 
se prepararon y ejercen sus primeros roles docentes (acompañados 
por los responsables), parti cipando en talleres para el manejo de la 
herramienta y brindando apoyo en las clases prácti cas. Además, la 
moti vación se extendió en otra dirección y trabajaron en la elaboración 
de comunicaciones desti nadas a encuentros estudianti les, dando difusión 
a la tarea integrada de docentes y alumnos. Parti ciparon en dos congresos 
nacionales de estudiantes y se incorporaron con becas de investi gación al 
proyecto, a parti r del ciclo 2009.
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RESUMEN 

El paradigma de la educación superior actual está cambiando y, por lo 
tanto, es necesario redefi nir los roles de todos los actores involucrados 
en el proceso educati vo. Para lograr implantar este nuevo paradigma, 
es necesario uti lizar métodos nuevos y adecuados que faciliten el acceso 
a nuevos planteamientos pedagógicos y didácti cos. Las herramientas 
tecnológicas consti tuyen un poderoso recurso en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, ya que brindan posibilidades de un alcance incalculable. En 
parti cular, los laboratorios virtuales permiten generar nuevos espacios 
pedagógicos donde, con la parti cipación interacti va de los alumnos, se 
logra la comprensión y aprendizaje de los contenidos involucrados. Por 
esta razón, fueron diseñadas ventanas personalizadas para la construcción 
de un Laboratorio virtual de Análisis Numérico, las cuales no sólo ti enen 
en cuenta las necesidades y difi cultades que se detectan en la materia 
sino también las parti cularidades que los alumnos poseen respecto a su 
manera de aprender. 
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laboratorio virtual, análisis numérico, Scilab, Maple



LA TECNOLOGÍA EDUCATIVA AL SERVICIO DE LA EDUCACIÓN TECNOLÓGICA 

585

1.1. INTRODUCCIÓN

La Conferencia Mundial sobre Educación Superior organizada por la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en París, en 1998, 
señala que:

“Los rápidos progresos de las nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación seguirán modifi cando la forma de elaboración, adquisición y 
transmisión de los conocimientos. También es importante señalar que las nuevas 
tecnologías brindan posibilidades de renovar el contenido de los cursos y los 
métodos pedagógicos, y de ampliar el acceso a la educación superior. No hay 
que olvidar, sin embargo, que la nueva tecnología de la información no hace que 
los docentes dejen de ser indispensables, sino que modifi ca su papel en relación 
con el proceso de aprendizaje, y que el diálogo permanente que transforma 
la información en conocimiento y comprensión pasa a ser fundamental. Los 
establecimientos de educación superior han de dar el ejemplo en materia de 
aprovechamiento de las ventajas y el potencial de las nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación, velando por la calidad y manteniendo niveles 
elevados en las prácti cas y los resultados de la educación”.

El paradigma de la educación superior actual está cambiando y, por lo tanto, es necesario 
redefi nir los roles de todos los actores involucrados en el proceso educati vo. En este 
nuevo paradigma, el estudiante es agente acti vo de su propio aprendizaje y el docente 
pasa a ser un guía que canaliza la información y diseña, para llevar adelante el proceso 
de enseñanza – aprendizaje con éxito, las estrategias didácti cas adecuadas (Gil Martí n y 
García Barneto, 2006).

Para lograr implantar este nuevo paradigma, es necesario uti lizar métodos nuevos y 
adecuados que permitan superar el mero dominio cogniti vo de las disciplinas; se debe 
facilitar el acceso a nuevos planteamientos pedagógicos y didácti cos y fomentarlos para 
propiciar también la adquisición de competencias y apti tudes.

2.2. LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA

La teoría constructi vista considera que el aprendizaje es siempre una construcción 
interior. Un concepto central en dicha teoría es el aprendizaje signifi cati vo, defi nido por 
Ausubel como el proceso uti lizado por el alumno para aprender, en el cual se relaciona 
la información nueva con la que ya se posee, dándole un signifi cado y favoreciendo su 
comprensión (Álvarez Vargas et al. 2007).

El constructi vismo abre posibilidades para promover estrategias que, incorporando 
las tecnologías de la información y la comunicación, favorezcan la creación de nuevas 
formas de aprendizaje centradas en el alumno. Así, el empleo de las nuevas tecnologías 
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conectadas con experiencias signifi cati vas, puede consti tuir herramientas cogniti vas 
uti lizadas por el estudiante para esti mular y desarrollar habilidades del pensamiento.

De esta manera, la tecnología se hace cargo de las acti vidades trabajosas y ruti narias, 
lo cual posibilita que el alumno se centre en conceptos esenciales y ayuda al docente 
a evitar acti vidades necesarias pero que no aportan nada en forma directa a la tarea 
educati va. 

3.3. CREACIÓN DE HERRAMIENTAS CONSTRUCTIVISTAS DE APRENDIZAJE 

La tecnología en un ambiente constructi vista se consti tuye como un apoyo, una 
herramienta moti vadora, una infraestructura que asiste el aprender. No obstante, el 
aprendizaje no se produce por el sólo hecho de uti lizar una determinada tecnología sino 
que es el alumno quien lo hace con el apoyo de la tecnología (Moncada et al. 2008).

Una característi ca fundamental del aprendizaje signifi cati vo es la parti cipación del 
alumno en acti vidades intencionales y planifi cadas. Para lograr tal parti cipación es 
necesario que el mismo se involucre en los problemas que se le plantean y eso sólo es 
posible si puede interactuar de alguna manera.

La creación y empleo de herramientas tecnológicas en el proceso de enseñanza hace 
posible que, por medio de su manipulación, el alumno conjeture, experimente, analice, 
argumente y refl exione sobre sus propios errores. Así, Gómez sosti ene: 

“… las nuevas tecnologías abren espacios en los que el estudiante puede vivir 
experiencias matemáti cas difí ciles de reproducir con los medios tradicionales 
como el lápiz y el papel. En estas experiencias matemáti cas el estudiante puede 
realizar acti vidades de exploración en las que es posible manipular directamente 
los objetos matemáti cos y sus relaciones y en las que él puede construir una 
visión más amplia y más potente del contenido matemáti co” (Gómez, 1997). 

Teniendo en cuenta lo expuesto, es posible afi rmar que las herramientas tecnológicas 
son un recurso poderoso en el proceso de enseñanza – aprendizaje, ya que brindan 
posibilidades didácti cas y pedagógicas de gran alcance. Esto se debe a que no sólo 
permiten visualizar fenómenos que de otra forma serían inaccesibles, sino que facilitan 
el aprendizaje de conceptos basándose en la investi gación de los alumnos y apoyándose 
en el uso de procedimientos propios del trabajo cientí fi co (Gil Martí n y García Barneto, 
2006). Dentro de estas herramientas, se destacan los laboratorios virtuales. 

4.4. LOS LABORATORIOS VIRTUALES 

En la búsqueda de dar una respuesta al inconveniente de enseñar determinados conceptos 
que requieren de un procedimiento trabajoso y ruti nario se está implementando una 
nueva modalidad: los “laboratorios virtuales”. El término virtual signifi ca “que no es 
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real”. Los laboratorios virtuales han sido defi nidos como una simulación en computadora 
de una amplia variedad de situaciones (Monge Nájera y Méndez Estrada, 2007).

El uso de los laboratorios virtuales permite generar nuevos espacios pedagógicos, donde 
se promueve la parti cipación interacti va de los alumnos con el contenido del laboratorio, 
permiti éndole así la comprensión y el aprendizaje de los contenidos involucrados. 
Además, permiten desarrollar disti ntas competencias cogniti vo – lingüísti cas en los 
alumnos ya que, al poder resolver diversos problemas cuantas veces quiera, le posibilita 
relacionar los resultados obtenidos con las variaciones de parámetros efectuadas. 

5.5. LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE 

Investi gaciones cogniti vas han demostrado que las personas piensan de manera 
diferente, captan la información, la procesan, la almacenan y la recuperan de forma 
disti nta. Las teorías de los esti los de aprendizaje han venido a confi rmar esta diversidad 
entre los individuos y a proponer un camino para mejorar el aprendizaje (Anido y Craveri, 
2008).

El concepto de “esti lo de aprendizaje” es defi nido de forma muy variada por diversos 
autores, si bien la mayoría coincide en que se trata de cómo la mente procesa la 
información o cómo es infl uida por las percepciones de cada individuo.

Una de las defi niciones más acorde con nuestro trabajo de investi gación es la adoptada 
por Alonso y Gallego: 

“Los Esti los de Aprendizaje son los rasgos cogniti vos, afecti vos y fi siológicos, que 
sirven como indicadores relati vamente estables, de cómo los discentes perciben, 
interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje” (Alonso y Gallego, 
2005). 

Por esta razón, es necesario que los docentes conozcan cuáles son las estrategias 
predominantes que cada estudiante ti ene para aprender, cuáles son sus “esti los de 
aprendizaje”, para tratar de integrarlos y mejorar el proceso de enseñanza.

Es por ello que tanto para la elaboración de herramientas tecnológicas que han de 
ser empleadas por los alumnos en su aprendizaje como en el diseño de las secuencias 
didácti cas propuestas por el docente, es imprescindible tener en cuenta tales esti los con 
la fi nalidad de que las mismas se conviertan en un facilitador del aprendizaje y no en un 
obstaculizador. 

6.6. ESTILOS DE APRENDIZAJE: EL MODELO DE LA PROGRAMACIÓN NEUROLIGÜÍSTICA  

El modelo de esti los de aprendizaje de la Programación Neurolingüísti ca (PNL) toma en 
cuenta el criterio neurolingüísti co, el que considera que la vía de ingreso de información 
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al cerebro (ojo, oído, cuerpo) resulta fundamental en las preferencias de quien aprende 
o enseña. Concretamente, el ser humano ti ene tres grandes sistemas para representar 
mentalmente la información: visual, auditi vo y kinestésico (VAK).

Sin embargo, la mayoría de las personas uti lizan los sistemas en forma desigual, 
potenciando unos e infrauti lizando otros (Romo Aliste et al. 2006).

Los alumnos que ti enen más desarrollado el sistema de representación visual aprenden 
preferentemente a través del contacto visual con el material educati vo. Por esta razón, 
las representaciones visuales del material, como gráfi cos, cuadros, dibujos y diagramas 
o el empleo de videos, películas o programas computacionales mejoran este ti po de 
aprendizaje.

Los estudiantes que ti enen más desarrollado el sistema de representación auditi vo 
aprenden preferentemente escuchando el material educati vo. Así, las grabaciones y las 
lecturas en voz alta, mejoran su aprendizaje. Su manera de almacenar información es 
transfi riendo lo auditi vo a un medio visual.

Los alumnos que ti enen más desarrollado el sistema de representación kinestésico 
aprenden preferentemente al interactuar fí sicamente con el material educati vo. Por esta 
razón, para aprender necesitan asociar los contenidos con movimientos o sensaciones 
corporales. Las acti vidades fí sicas, el dibujo y la pintura, los experimentos de laboratorio, 
los juegos de rol, mejoran su aprendizaje. 

7.7. LA ENSEÑANZA DEL ANÁLISIS NUMÉRICO

La necesidad de resolver problemas en los que no es facti ble encontrar una solución exacta 
se presenta con frecuencia en Ingeniería. De allí la importancia de que los estudiantes 
de dichas carreras adquieran habilidades y destrezas para resolver numéricamente este 
ti po de problemas, así como también, analizar las soluciones obtenidas al emplear los 
disti ntos métodos disponibles.

La enseñanza tradicional de los métodos numéricos suele caracterizarse por conceder 
demasiada importancia a los desarrollos algorítmicos y al manejo procedimental y 
mecánico de los aspectos simbólicos de los objetos matemáti cos, lo cual no posibilita 
que el alumno otorgue signifi cado a las ideas esenciales de los mismos (Albergante y 
González, 2002).

Por otra parte, el Análisis Numérico presenta característi cas propias debido a que no 
existen siempre verdades aplicables a todas las situaciones y porque la perti nencia o no de 
la uti lización de disti ntas herramientas para resolver un problema depende fuertemente 
del contexto en el cual se va a uti lizar. El énfasis en la mecánica de ruti na, sumado a que 
por lo general los estudiantes ti enen problemas para comprender la esencia del Análisis 
Numérico hace que se detecten en su aprendizaje diversas difi cultades (Rodríguez, 2004). 
Así, por ejemplo, en el aprendizaje de los métodos numéricos para resolver sistemas de 
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ecuaciones no lineales existen conceptos, como el de orden de convergencia, que son 
difí ciles de comprender por parte de los alumnos.

La incorporación de un laboratorio virtual en el proceso de aprendizaje del Análisis 
Numérico permite que el alumno, por medio de su manipulación y visualización 
construya su propio aprendizaje, es decir, descubra conceptos matemáti cos, conjeture, 
argumente y, de esta manera, potencie un ti po de pensamiento diferente.

Existen disti ntos programas, entre ellos MAPLE y SCILAB, que posibilitan la generación de 
ventanas personalizadas, es decir, aplicaciones que permiten hacer lo que el diseñador 
se propone, uti lizando la potencia de cálculo y grafi cación que brinda el soft ware. 
Estas ventanas personalizadas permiten crear laboratorios virtuales acordes a los 
requerimientos y necesidades de la cátedra y a los esti los de aprendizaje de los alumnos.

8.8. LABORATORIO VIRTUAL DE ANÁLISIS NUMÉRICO 

Si bien existen programas computacionales simbólicos que ofrecen herramientas 
interacti vas donde el alumno puede realizar diversas acti vidades sin necesidad de 
manejar la sintaxis de los comandos requeridos, las mismas no siempre sati sfacen las 
exigencias y requerimientos que se presentan en las cátedras de Análisis Numérico de 
la Facultad Regional San Nicolás (FRSN). Por esta razón, se fueron diseñando ventanas 
personalizadas cubriendo los temas de las disti ntas cátedras, las cuales no sólo ti enen en 
cuenta las necesidades que se detectan en la materia, sino también las parti cularidades 
que los alumnos poseen respecto a su manera de aprender. Estas ventanas consti tuyen 
el “Laboratorio Virtual de Análisis Numérico” de la FRSN.

Inicialmente estas ventanas fueron diseñadas en MAPLE. Debido a que los alumnos 
usualmente no ti enen la posibilidad de acceder a soft ware propietario, pero sí a los 
gratuitos disponibles en Internet, se decidió comenzar a generar ventanas paralelas con 
el programa SCILAB. Éste no es un soft ware simbólico como MAPLE sino que fue creado 
fundamentalmente para trabajar en forma numérica.

La idea fundamental de estas ventanas personalizadas, generadas ya sea en MAPLE o 
SCILAB, es adaptar y ampliar las posibilidades que brindan cada uno de los programas. 
De esta manera, los alumnos podrán obtener resultados de una forma ágil y versáti l, en 
una interfaz gráfi ca amigable, y así podrán focalizar su atención en el objeto de estudio, 
sin preocuparse por la sintaxis propia de cada soft ware o los comandos necesarios. 
Una ventaja diferencial que las disti ngue es que se pueden comparar disti ntos métodos 
numéricos en la misma ventana, como muestra la fi gura 1. Así, el alumno puede extraer 
conclusiones en forma más rápida. 
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Figura 1. Ventana personalizada de Resolución de ecuaciones no lineales 
generada en SCILAB 

Los temas estudiados en las herramientas que consti tuyen el Laboratorio Virtual de 
Análisis Numérico son los siguientes:

• resolución de ecuaciones no lineales,
• resolución de sistemas de ecuaciones lineales,
• resolución de sistemas de ecuaciones no lineales,
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• interpolación y ajuste de curvas,
• integración numérica,
• resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias y
• resolución de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

La capacitación que se requiere para uti lizar dichas ventanas es mínima debido a que 
las mismas fueron diseñadas de manera que presenten una interfaz muy sencilla de 
interpretar y manipular. Esto posibilita que los alumnos se concentren en los conceptos 
o conocimientos matemáti cos que el docente quiere profundizar o destacar.

En las fi guras 1, 2, 3 y 4 se muestran algunas de las interfaces de las ventanas personalizadas 
que consti tuyen el Laboratorio Virtual. Cabe mencionar que algunas de las ventanas 
programadas en MAPLE fueron presentadas en diversos congresos. Esto se debe a que 
la idea de generar un Laboratorio virtual que permita ayudar a superar algunos de los 
inconvenientes que usualmente se presentan en el aprendizaje del Análisis Numérico 
no es algo reciente. No obstante, lo novedoso de esta propuesta radica en el hecho 
de mostrar las ventanas personalizadas diseñadas en SCILAB como consecuencia de la 
necesidad de emplear un soft ware gratuito, y también destacar que en las mismas es 
posible resolver cualquier ti po de problema, a diferencia de los recursos disponibles en 
Internet, donde sólo se pueden ejecutar ejemplos predeterminados.

Figura 2. Ventana personalizada de Interpolación y ajuste de curvas 
generada en MAPLE (Caligaris et al., 2009a)
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Figura 3. Ventana personalizada de Integración numérica generada en SCILAB

A modo de ejemplo, se realizará un análisis detallado de las ventanas diseñadas en 
MAPLE y SCILAB para resolver sistemas de ecuaciones no lineales . Además, se mostrarán 
disti ntos problemas, los cuales han sido seleccionados adecuadamente, donde los 
alumnos de una manera sencilla podrán comprender aquellos conceptos que suelen 
resultarles abstractos.
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Figura 4. Ventana personalizada de Resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias 
generada en MAPLE (Caligaris y Rodríguez, 2008) (Caligaris et al., 2009b)

9. 9. VENTANA PERSONALIZADA DE RESOLUCIÓN DE SISTEMAS DE 
ECUACIONES NO LINEALES

La obtención de soluciones de sistemas de ecuaciones no lineales que no admiten 
resolución por métodos convencionales se presenta con frecuencia al resolver problemas 
en Ingeniería. Por esta razón, es uno de los temas que se estudia en las cátedras de 
Análisis Numérico de la FRSN.

En las fi guras 5 y 6 se muestran las dos ventanas personalizadas diseñadas para resolver 
sistemas de ecuaciones no lineales de la forma:

La primera ventana personalizada ha sido generada en SCILAB mientras que la segunda 
en MAPLE. Las mismas presentan los tres métodos más conocidos y uti lizados para lograr 
una aproximación de la solución de un sistema de ecuaciones no lineales: método de 
Newton, método de Newton modifi cado y método de Broyden.
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Figura 5. Ventana Resolución de sistemas de ecuaciones no lineales generada en SCILAB

Para la uti lización de las mismas, se deben ingresar, en primer lugar, las ecuaciones que 
consti tuyen el sistema, la tolerancia deseada y la canti dad máxima de iteraciones. Para 
ingresar las ecuaciones a resolver, sólo se debe introducir el lado izquierdo (como función 
de las variables x e y), previo pasaje de los términos de la derecha hacia la izquierda, si 
los hubiere. La tolerancia es el criterio de convergencia que se uti liza, en este caso, es 
qué tanto se permite que las funciones evaluadas en la solución obtenida disten de cero. 
La canti dad máxima de iteraciones se establece como criterio de parada en caso de que 
alguno de los métodos no presente convergencia. 

Si bien las interfaces de las mismas son muy similares, la única diferencia importante 
es que en la ventana personalizada creada en SCILAB, además, es necesario ingresar las 
derivadas parciales con respecto a las variables independientes. Esto se debe a que dicho 
soft ware, al trabajar numéricamente, no calcula la derivada asociada a la función de 
cada una de las ecuaciones en forma simbólica y, para poder obtener una aproximación 
de la solución del sistema, se requiere de la evaluación de las mismas en al menos una 
iteración.

Todos los métodos necesitan de un punto inicial para su ejecución. Este se puede esti mar 
observando un gráfi co de las curvas de nivel de las funciones involucradas en el plano xy.

Al pulsar el botón Calcular de cada método, se ejecuta el mismo y se muestra, en caso 
de converger para los datos establecidos, una aproximación de la solución del sistema 
y la canti dad de iteraciones uti lizadas. De esta manera, los alumnos podrán establecer 
comparaciones entre los disti ntos métodos sin necesidad de efectuar tediosos cálculos. 
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Figura 6. Ventana Resolución de sistemas de ecuaciones no lineales generada en MAPLE

En el caso de la ventana generada en SCILAB, el gráfi co de las curvas de nivel se puede 
observar directamente en el extremo superior derecho de la ventana, mientras que en 
la generada en MAPLE es posible obtenerlo en una nueva ventana al pulsar el botón 
Grafi car, como la que se observa en la fi gura 7, que muestra en un mismo sistema de 
coordenadas el gráfi co de las curvas de nivel. En ambas ventanas se puede modifi car el 
dominio de grafi cación, logrando un efecto de “zoom”.

Figura 7. Visualización del gráfi co de las curvas de nivel
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Si con la canti dad de iteraciones máxima o la tolerancia permiti da no se puede alcanzar la 
aproximación deseada, ambas ventanas personalizadas muestran un mensaje de alerta 
informándole al usuario que debe aumentar la canti dad de iteraciones o la tolerancia 
permiti da.

Figura 8. Mensaje de alerta en MAPLE

Figura 9. Mensaje de alerta en SCILAB

Con el botón Ayuda de cada método, como se muestra en las fi guras 10 y 11, se obti ene 
una descripción teórica breve del método seleccionado.

Figura 10. Mensaje de ayuda en MAPLE

En la aplicación realizada en MAPLE, una vez efectuados los cálculos, al presionar 
el botón Ver soluciones se abre en una nueva ventana una animación que muestra 
el comportamiento de la sucesión de aproximaciones obtenidas con cada método, 
hasta llegar a la exhibida en la ventana. En la fi gura 12 se observa un ejemplo de las 
aproximaciones logradas con el método de Newton. 
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Figura 11. Mensaje de ayuda en SCILAB

Figura 12. Animación del comportamiento de la sucesión de aproximaciones
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10.10. APLICACIÓN EN EL AULA

El uso de ventanas personalizadas en la enseñanza de los métodos numéricos hace 
posible que se modifi que la forma de enseñar, permiti endo incorporar la “visualización” 
y la “exploración” en las acti vidades matemáti cas de los estudiantes (De Guzmán, 1996).

A conti nuación, se mostrarán algunos problemas por medio de los cuales los alumnos 
podrán comprender en profundidad determinados conceptos que suelen resultar 
abstractos o difi cultosos en la enseñanza de los métodos que permiten resolver sistemas 
de ecuaciones no lineales.

En un primer ejemplo, los alumnos podrán determinar con facilidad, como se observa 
en la tabla 1, la canti dad de iteraciones requeridas al emplear los disti ntos métodos 
disponibles para obtener, con una precisión determinada, la solución numérica positi va 
de un sistema de ecuaciones a parti r de un punto inicial P0. En este caso, se analiza el 
sistema (S1), con P0 = (3;1):

Cabe destacar, para el análisis de los datos obtenidos, que se emplea el mismo criterio 
de parada en todos los métodos numéricos disponibles en la ventana, siendo este: 
max[ƒ(xn,yn); g(xn,yn)]<t, donde t es la tolerancia permiti da.

Precisión 
deseada

Canti dad de iteraciones

Newton Newton modifi cado Broyden

0,01 3 5 3

0, 0001 4 10 5

0,000001 4 14 6

Tabla 1. Canti dad de iteraciones requeridas para resolver numéricamente 
un sistema de ecuaciones.

Otro ejemplo (ver fi gura 13), lo consti tuye la resolución del sistema (S2), parti endo de 
P0 = (2;1):

Con los resultados obtenidos, los alumnos podrán experimentar que no es posible 
realizar generalizaciones con los métodos de resolución de sistemas de ecuaciones no 
lineales ya que si bien casi siempre el método de Newton es superior al de Broyden 
existen algunos casos donde esta “norma” no es válida.
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Figura 13. Resolución del sistema (S2)

En las fi guras 14 y 15 se muestran los resultados obtenidos al resolver el sistema de 
ecuaciones (S3) tomando disti ntas aproximaciones iniciales:

Figura 14. Resolución del sistema (S3) con punto de inicio P0 = (2; 0,5)
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Una vez cargadas las ecuaciones, se puede realizar el gráfi co para tener una idea de 
dónde van a estar las soluciones, y poder así esti mar el punto de inicio de los métodos. 
Se ve claramente en el gráfi co que este sistema presenta tres soluciones. A modo de 
ejemplo, se aplican los métodos para dos puntos de inicio disti ntos.

A parti r de los resultados obtenidos, se puede observar que la convergencia de un 
método no depende sólo de la naturaleza de la función sino también del valor inicial 
tomado.

Éstos y muchos ejemplos más pueden ser analizados por los alumnos, sin necesidad 
de realizar cálculos tediosos. De esta manera, podrán comprender en profundidad 
conceptos que pueden resultar abstractos y lograr así un aprendizaje signifi cati vo y 
duradero en los mismos.

Figura 15. Resolución del sistema (S3) con punto de inicio P0 = (0,5; 1)
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11.11. EXPERIENCIA DE USO DEL LABORATORIO VIRTUAL DE ANÁLISIS 
NUMÉRICO

Este Laboratorio Virtual ha sido uti lizado, a parti r del año 2008, en las disti ntas cátedras 
de Análisis Numérico ya sea como una herramienta que acompaña el proceso de 
aprendizaje de los alumnos en un tema en parti cular o como una acti vidad de cierre 
para reforzar o clarifi car algunas cuesti ones conceptuales.

La evaluación es un proceso que, en estos cursos, se lleva a cabo en forma ininterrumpida. 
Uno de los instrumentos uti lizados es un cuesti onario conceptual que debe responder el 
alumno al fi nalizar cada unidad en forma obligatoria. La tabla 2 muestra el porcentaje de 
alumnos aprobados en el conceptual de resolución de ecuaciones no lineales, con una 
nota igual o superior a 6 puntos, en dos años disti ntos.

Porcentaje de aprobados

Sin uso del Laboratorio Virtual 77%

Usando el Laboratorio Virtual 84%

Tabla 2. Comparación del porcentaje de alumnos aprobados.

Cabe destacar que las preguntas que consti tuían los respecti vos conceptuales apuntaban 
a los mismos conceptos, es decir, el grado de difi cultad en ambos casos era el mismo.

Si bien existen múlti ples factores que infl uyen en el rendimiento académico de un 
alumno, es posible observar una mejora en los resultados obtenidos tras la aplicación 
de la ventana personalizada correspondiente al tema. Este hecho ha sido confi rmado 
también tras cotejar el porcentaje de alumnos que contestaron correctamente algunas 
de las preguntas que componían el conceptual y que usualmente presentan cierta 
difi cultad a pesar de ser conceptos básicos. A modo de ejemplo, se muestran en la tabla 
3 algunas de esas preguntas con sus respecti vos porcentajes de aprobación.

A pesar de que los resultados obtenidos muestran una mejora en cuanto a la comprensión 
del tema por parte de los alumnos, sigue habiendo conceptos, como los requerimientos 
que se le imponen a la función asociada a la ecuación en el método de Newton, que 
resultan abstractos y que aún no pueden ser aprendidos adecuadamente.

Aunque el rendimiento académico de un alumno es entendido generalmente a parti r de 
sus procesos de evaluación, la simple medición de dichos rendimientos no provee por 
sí misma la información necesaria para realizar acciones desti nadas al mejoramiento de 
la calidad de los procesos de enseñanza – aprendizaje (Navarro, 2003). Por esta razón, 
fue confeccionado y aplicado a los alumnos un cuesti onario que constaba de dos partes. 
En una primera parte se les presentaba una serie de enunciados positi vos donde los 
alumnos, haciendo una refl exión sobre su propio proceso de aprendizaje, manifestaban 
su acuerdo o desacuerdo frente a cada ítem uti lizando una escala ti po Likert (Hernández 
Sampieri et al. 1998).
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Pregunta

Porcentaje de respuestas correctas

Sin uso del 
Laboratorio Virtual

Usando el 
Laboratorio Virtual

Con los métodos numéricos para resolver 
ecuaciones no lineales, nunca se puede 

encontrar una raíz en forma exacta.
31% 93%

El método de Newton puede aplicarse 
siempre para resolver una ecuación no 

lineal.
85% 100%

Un método de convergencia cuadráti ca es 
más rápido que uno lineal.

87% 94%

Si se dan las condiciones de que ambos 
métodos se puedan aplicar, el método de 
bisección converge más rápido que el de 

Newton.

92% 100%

Tabla 3. Porcentaje de alumnos que contestaron bien 
determinadas preguntas del conceptual.

La tabla 4 muestra la escala ti po Likert uti lizada y el valor numérico que se le asignó a 
cada una de las opciones.

Escala Valor numérico

Muy de acuerdo 5

De acuerdo 4

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3

En desacuerdo 2

Muy en desacuerdo 1

Tabla 4. Escala ti po Likert uti lizada y su valor numérico.

Para el análisis de los disti ntos ítems se calculó el promedio de cada uno de ellos. En la 
tabla 5 se muestran algunos de los enunciados con su respecti vo promedio. Como puede 
apreciarse, existe una opinión favorable hacia el uso de la ventana personalizada en el 
proceso de aprendizaje debido a que en todos los casos los promedios se encuentran 
por arriba de 4. Estos resultados confi rman que el uso de este ti po de herramientas 
facilita la comprensión de determinados conceptos por parte de los alumnos.
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La uti lización de la ventana personalizada de resolución de ecuaciones no lineales me 
permiti ó …

Enunciado Promedio

… entender algunos conceptos que no 
podía comprender desde la teoría.

… comprobar empíricamente algunas 
defi niciones estudiadas.

… realizar un análisis sobre las ventajas
 y desventajas de cada uno de los 

métodos estudiados.

… desarrollar competencias para 
seleccionar el método más efi ciente 

en función de las parti cularidades que 
presenta la ecuación.

4,16

4,3

4,4

4,3

Tabla 5. Algunos de los enunciados del cuesti onario con su respecti vo promedio.

En la segunda parte del cuesti onario, se realizaban dos preguntas abiertas sobre cómo 
les había resultado la uti lización de la ventana personalizada en el aprendizaje del tema 
en cuesti ón o si realizarían alguna modifi cación a la misma para mejorar el impacto que 
ti ene en el aprendizaje de quien la use.

Los alumnos manifestaron que la uti lización de la ventana personalizada no sólo los 
moti vó por ser un recurso novedoso, interacti vo y de fácil manipulación sino que la 
misma les posibilitó alcanzar una mayor comprensión de determinados conceptos, 
como por ejemplo el orden de convergencia o la elección de un método de acuerdo a la 
naturaleza de la función, e incluso les permiti ó desterrar creencias erróneas. Además, 
cabe destacar que el análisis de ecuaciones sencillas, es decir ecuaciones que el alumno 
puede resolver rápidamente, les permiti ó hacer énfasis en las ventajas y desventajas de 
cada uno de los métodos involucrados, tarea que muchas veces no es posible llevar a 
cabo por medio de la prácti ca en papel.

En cuanto a las sugerencias sobre qué modifi carían en la ventana personalizada, algunas 
de ellas fueron tenidas en cuenta para ser realizadas antes de su uti lización en el 
siguiente ciclo lecti vo. 

12. 12. CONCLUSIONES

En un entorno educati vo en el que el acento se pone en el proceso de aprendizaje, en la 
adquisición de competencias, las nuevas tecnologías de la información y la comunicación 
van ganando terreno a los métodos tradicionales de enseñanza.

David Tall en el 8vo Congreso Mundial de Educación Matemáti ca se preguntaba: ¿Cómo 
dar senti do en educación matemáti ca al impacto de la tecnología de la información? Él 
mismo se respondía de la siguiente manera: 
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“Mi propia ruta de elección, es estar al tanto de todos los cambios tecnológicos 
y sus posibilidades como herramientas matemáti cas, pero sobre todo ver cómo 
interactúan con la naturaleza del aprendizaje humano. Como educadores 
necesitamos, más que nunca, reconocer las realidades así como las posibilidades 
del aprendizaje humano en la era de la información tecnológica” (Tall, 1998). 

Consideramos que la uti lización del Laboratorio virtual de Análisis Numérico no 
sólo permite generar secuencias didácti cas acordes a los esti los de aprendizaje 
preponderantes, superando así algunas de las difi cultades que se presentan en el 
aprendizaje del Análisis Numérico, sino que el uso refl exivo de este ti po de herramienta 
permite que el alumno sea el constructor de su propio conocimiento.

No obstante, cabe destacar, que la sola presencia de este ti po de recursos no hace que 
sea más sencillo el proceso de comprensión de un determinado método o que permita 
el desarrollo de competencias por parte del alumno. Es el docente quien por medio de 
su adecuada intervención posibilitará el logro de tales objeti vos. 
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RESUMEN 

Conscientes de la necesidad de implementar en el proceso de Enseñanza - 
Aprendizaje - Desarrollo del área electricidad-electrónica, nuevas estrategias 
pedagógicas y de evaluación, nos dimos a la tarea de renovarlas, 
tendiendo al mejoramiento de la enseñanza prácti ca de la electricidad, 
las máquinas eléctricas y la adquisición de datos. Investi gamos sobre un 
prototi po que respondiera a las nuevas tecnologías didácti cas dirigidas 
a la experimentación, investi gación, evaluación y autoevaluación de 
conocimientos. La respuesta fue lanzarnos al estudio, cálculo y fabricación 
de un Módulo Móvil Inteligente de Experimentación e Investi gación, 
con condiciones ópti mas de seguridad. Pretendemos aplicar el proyecto 
insti tucional “El laboratorio va al Aula”, para fl exibilizar los ti empos y 
espacios dedicados a la experimentación, y así opti mizar los recursos 
materiales y humanos. Intentamos dinamizar la fi losofí a pedagógica de la 
Facultad: El alumno protagonista de su formación profesional. La gesti ón 
pedagógica por áreas, multi disciplinaria, arti culando las Ciencias Básicas 
con la Especialidad.

PALABRAS CLAVES 

laboratorio, móvil, seguridad, experimentación, fl exibilidad, 
multi disciplinariedad, opti mización, autogesti ón
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1.1. FORMULACIÓN Y FUNDAMENTACIÓN

Adhiriendo a la Declaración Mundial sobre Educación para todos, dado por la UNESCO 
JOTIEM, Tailandia (1990): “La calidad de la educación se hace realidad en los aprendizajes 
cualitati vamente relevantes, la calidad no está en lo que se enseña sino en lo que se 
aprende, por lo que en la prácti ca dicha calidad está cada vez más centrada en el propio 
sujeto educati vo”.

La Facultad Regional San Rafael de la Universidad Tecnológica Nacional, tomó este 
concepto como idea fuerza para el desarrollo del Programa Insti tucional Académico de 
Facultad y sienta su fi losofí a básica en la Sociedad Responsable del Aprendizaje.

Intentamos dinamizar la fi losofí a pedagógica de la Facultad: El alumno Protagonista de su 
Formación Profesional.- La Gesti ón Pedagógica por Áreas, Multi disciplinaria, Arti culando 
las Ciencias Básicas con la Especialidad.

En este encuadre, refl exionando sobre la utopía del perfi l del estudiante ideal, necesario 
para afrontar las demandas actuales y a futuro, pensamos en un alumno: 

• Capaz de hacerse cargo de su responsabilidad frente al acto educati vo, 
defi niendo él mismo los objeti vos a alcanzar, herramientas a uti lizar, nivel 
de sati sfacción de su propuesta, tomando conciencia de la necesidad de 
un perfeccionamiento sostenido y permanente mas allá de la duración de 
su carrera.

• Con un juicio críti co desarrollado, para aplicar sobre su propia investi gación, 
y sobre el material de apoyo seleccionado. 

• Con capacidad de trabajar en grupos, acordar, coordinar, organizar, estudiar 
y evaluar lo producido en un ambiente de libertad, responsabilidad, 
cooperación y caridad, poniendo cada uno lo mejor de sí, para el logro de 
los objeti vos propuestos. 

• Sin barreras para actuar con los equipos docentes de las disti ntas cátedras, 
solicitando y reconociendo la información y propuestas de trabajos 
aportados.

• Capaz de uti lizar instrumentos de adquisición de datos reales, simulación 
y de cálculo, que consti tuyen herramientas muy valiosas y poderosas a 
la hora de realizar proyectos, investi gaciones y desarrollos. Herramientas 
aplicables a una diversidad de funciones dentro de la misma profesión, 
que le dan al egresado una capacidad de adaptación a múlti ples 
requerimientos laborales dentro de la carrera, y posibilidad de adaptación 
muy importante frente a los cambios de lugares de trabajo o incluso de 
acti vidades.

• Con posibilidades de aplicar métodos de investi gación acordes a los 
ti empos y problemas a abordar. Además, registrar pasos y resultados de 
la investi gación.



MÓDULO MÓVIL INTELIGENTE... - FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL

612

• Con un senti do de la observación desarrollado, que le permita buscar, 
seleccionar, priorizar y hacer uso de información proveniente de disti ntos 
orígenes, y llevar un detallado índice y registro de ella.

Estos propósitos son inimaginables en una estructura rígida y comparti mentada en 
claustros, áreas, cátedras y departamentos.

Con laboratorios poco equipados, que están siempre ocupados o cerrados cuando el 
alumno ti ene ti empo para la experimentación, la investi gación o simplemente sati sfacer 
su curiosidad.

Pensando que las insti tuciones no cambian, si no somos capaces de repensarnos e 
incomodarnos a nosotros mismos.

Convencidos de la necesidad de implementar, en el proceso Enseñanza - Aprendizaje 
- Desarrollo, del área electricidad – electrónica, nuevas estrategias pedagógicas y de 
evaluación, nos dimos a la tarea de recrear nuestra acción.

Pretendemos el mejoramiento de la enseñanza prácti ca de la electricidad- electrónica, 
que opti micen los recursos humanos y materiales, tendiendo a la formación en el 
alumno, a través de la observación y la problemati zación, la capacidad de investi gación 
previa a la propuesta de soluciones adecuadas y novedosas a problemas coti dianos de 
la ingeniería eléctrica. 

Dichas estrategias se orientan en centrar al alumno como protagonista de su formación 
profesional.

Asegurar la remanencia de conocimientos y el Saber Hacer, Saber Aprender y Saber 
Emprender, a través de la modelización analíti ca, la simulación, la experimentación 
directa, la comparación y discusión de los resultados obtenidos en los disti ntos 
modos didácti cos, de manera que cada una de estas instancias de experimentación e 
investi gación no se excluyan sino que se complementen. 

Lograr no solo la Gesti ón Pedagógica por áreas del conocimiento, sino también tender 
a la multi disciplinariedad y más, animarnos a la transdisciplinariedad, para lograr una 
efecti va arti culación entre los contenidos curriculares básicos abordados en las áreas 
matemáti ca y fí sica, con los de formación profesional propuestos en el área eléctrica 
- electrónica, den por resultado una formación integrada, con un profundo sustento 
teórico-prácti co. 

Brindar nuevas alternati vas de evaluación, dando a la auto y coevaluación un papel 
preponderante.

Aumentar la capacidad operati va del laboratorio tradicional, dado que con la 
incorporación de un laboratorio móvil, se pueden realizar ensayos en forma simultánea 
y en ambientes diversos, sin sacrifi car la seguridad, aumentando mucho la precisión 
debido a la incorporación de instrumentos modernos.
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El desafí o es muy grande, y se comenzó a materializar la propuesta a través de dos 
herramientas complementarias, un proyecto insti tucional denominado “El Laboratorio 
va al Aula” que nos da el encuadre teórico, fi losófi co - didácti co y el proyecto de 
investi gación MOVI.EXE que nos da la herramienta adecuada, desarrollada para cumplir 
con la premisa.

2.2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar las prácti cas didácti cas del área experimental de la facultad.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

• Dotar a la comunidad universitaria de una herramienta didácti ca adecuada 
a los nuevos requerimientos tecnológicos, uti lizando un equipo seguro e 
“inteligente”.

• Flexibilizar los modos, ti empos y lugares de investi gación, experimentación 
y ensayo.

• Diseñar sistemas de simulación, evaluación y auto evaluación 
informati zados.

3.3. METODOLOGÍA Y AVANCE DEL PROYECTO

Para la gesti ón de este trabajo, inicialmente, se dividen las acciones en tres etapas con 
una duración aproximada de un año cada una.

Se debió incorporar una cuarta etapa al desarrollo debido a la gran parti cipación de 
los docentes, jefes de trabajos prácti cos y alumnos de la insti tución, que llevaron a 
considerar una serie de elementos y funciones no previstas en el proyecto original.

3.1 PRIMERA ETAPA

Se realizó un diagnósti co de las necesidades existentes en los disti ntos niveles de la 
insti tución, para la realización de acti vidades de experimentación áulica, en las áreas de 
Sistemas Dinámicos, Electricidad, Electrónica.

Se investi gó sobre tecnologías y equipos de medición, análisis y registro de parámetros 
eléctricos de últi ma generación, adecuados a las necesidades de la carrera, compati bles 
con las posibilidades de inversión.
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Con la parti cipación de los alumnos becarios del grupo de investi gación, se proyectó, 
calculó y fabricó el prototi po móvil para contener y transportar el equipamiento 
seleccionado.

3.2 SEGUNDA ETAPA

Comienza el montaje del módulo móvil, los elementos de comando y protección, el 
analizador trifásico, un variador de tensión, el limitador de corriente y un control remoto 
asociado al limitador de tensión para el ajuste de la tensión máxima de trabajo.

Puesta en funcionamiento experimental del prototi po parcialmente desarrollado en 
algunas cátedras del ciclo superior del área eléctrica y electrónica.

Se relevaron encuestas a docentes y alumnos sobre las fortalezas, debilidades y 
sugerencias surgidas en el período de prueba. 

3.3 TERCERA ETAPA

Corrección y ajuste del proyecto original, para la opti mización del prototi po, a parti r de 
las necesidades observadas en el campo de aplicación.

Adquisición del equipamiento faltante, instrumentos, transformadores, sistemas ópti cos 
y acústi cos para la alarmas en caso de fallas u operación insegura del equipo.

Estudio, proyecto, cálculo y fabricación de bandejas de experimentación necesarias para 
el ciclo básico.

Inicio del Desarrollo del soft ware, para auto evaluación, modelización y simulación.

Capacitación de docentes, jefes de trabajos prácti cos y alumnos líderes de laboratorio 
en el uso del prototi po.

3.4 CUARTA ETAPA

Montaje del equipamiento faltante.

Incorporación de entradas auxiliares que permiten medir los parámetros eléctricos 
provenientes de la fuente monofásica variable del equipo, o de otra señal externa.

Recableado, identi fi cación de circuitos, y modifi cación del frente del equipo, según un 
diseño más moderno y estéti co.

Ajuste del circuito original a las modifi caciones incorporadas.

Redacción, en colaboración con la cátedra Preparación de Documentación Técnica, de la 
memoria de funcionamiento y manual del usuario y los nuevos planos eléctricos.

Encuesta de sati sfacción de los usuarios, para detectar necesidades e inconvenientes 
surgidos en la aplicación.
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4.4. FINANCIAMIENTO

La Fundación Universidad Empresa del Sur Mendocino, ha sido desde el inicio, de 
fundamental importancia para este proyecto, ya que aportó gran parte del fi nanciamiento 
requerido.

También se recibieron recursos económicos de la (SCYT/ UTN). 

En las últi mas etapas, se pudo incorporar el trabajo de investi gación al Proyecto 
de Mejoramiento de la Enseñanza de la Ingeniería (PROMEI I y II), que posibilitó la 
opti mización funcional y estéti ca del laboratorio móvil. 

5.5. RESULTADOS OBTENIDOS

Por ser un proyecto gestado a parti r de la observación de las difi cultades reales que se 
presentaban en la experimentación del área eléctrica, este prototi po tuvo una inmediata 
inserción en las cátedras, estando garanti zado el grado de repeti ti vidad del desarrollo.

Brinda la posibilidad a docentes y alumnos, de trasladar al aula o a un campo experimental 
cualesquiera, un módulo de laboratorio, que pueda interactuar con la P.C., para realizar 
desde mediciones y registros sencillos de parámetros eléctricos, hasta el análisis de 
redes, armónicos, o para funcionar como banco de prueba de motores eléctricos.

5.1 ACTIVIDADES ACADÉMICAS Y DE INVESTIGACIÓN

Con el MOVI - EXE. se desarrollaron más de 1.500 horas de ensayos con alumnos y 
grupos de investi gación en las cátedras de Física II, Electrotecnia, Electrónica, Máquinas 
Eléctricas, Mediciones Eléctricas.

En la etapa de investi gación de necesidades y encuestas, se logró la arti culación verti cal y 
horizontal de las materias del área con contenidos experimentales, ya que en el estudio 
realizado en el seno de cada cátedra sobre las necesidades de experimentación directa, 
llevaron a coordinar acti vidades de experimentación dentro del área en los disti ntos 
niveles, lo que ha dado resultados muy positi vos. Entre otras podemos mencionar las 
siguientes:

Detectamos que en el Ciclo Básico no se realizaban acti vidades de experimentación 
directa de los contenidos eléctricos. Para mejorar esta debilidad se desarrollaron un 
conjunto de placas modulares de experimentación, con fi chas enchufables conteniendo 
resistencias y capacitores para Física II.

En el ciclo superior se logró en el desarrollo de la investi gación, acordar pautas de 
complementariedad entre las cátedras del área eléctrica, que se manti enen en el ti empo. 
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Se aplicaron criterios de transdisciplinaridad, en resolución de acciones pedagógicas 
conjuntas, entre Mediciones Eléctricas y Máquinas Eléctricas hoy incorporadas a las 
cátedras.

En la etapa de investi gación, se acreditó y dirigió en la materia “Preparación de 
Documentación Técnica”, la redacción de la memoria de funcionamiento y el manual del 
usuario del MOVI-EXE, realizados por los alumnos investi gadores.

5.2 CAPACITACIÓN

Se desarrollaron Jornadas de Formación en el Área Eléctrica, dirigida a docentes, jefes 
de trabajos prácti cos, auxiliares y alumnos líderes de laboratorio. RESOLUCIÓN Nº 111 
/ 06 – C.A. FRSR

5.3 PRESENTACIÓN EN JORNADAS

Se presentó el proyecto en las Jornadas Universitarias de Arti culación en Ciencia y 
Tecnología, Investi gación – Desarrollo – innovación 2007, (I+D+i 2.007).

Jornadas interinsti tucionales organizadas por la Facultad de Ciencias Aplicadas a la 
Industria de la U.N. Cuyo y la Facultad Regional San Rafael de la U. T. N. 06 y 07/09/07.

6.6. TRANSFERENCIA Y BENEFICIARIOS

La transferencia del campo de la (I+D+i) a las aulas es absoluta, ya que este trabajo 
de investi gación parte de las necesidades detectadas en las cátedras para abordar los 
desafí os pedagógicos incorporados en los nuevos diseños curriculares.

Entendemos que no solo el equipamiento, sino también la fi losofí a incorporada en esta 
novedosa metodología didácti ca, podrán ser aplicados a otras insti tuciones educati vas.

El desarrollo de este módulo de experimentación inteligente, absolutamente original, es 
en sí un logro muy importante en cuanto a tecnología educati va se refi ere.

El equipo permite en los trabajos desarrollados en las aulas, con fl exibilidad horaria y 
metodológica, la posibilidad de experimentación directa a todos los estudiantes, en 
forma segura y autónoma. 

Pone a la mano de docentes y alumnos herramientas indispensable para el desarrollo 
del conocimiento cientí fi co y de las habilidades y capacidades para la investi gación de los 
protagonistas del acto educati vo.

Entendemos que el proyecto cumple también con los objeti vos de PROMEI, tendientes 
al mejoramiento de la enseñanza en la ingeniería.
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Los objeti vos previstos han sido largamente superados, ya que con el concurso de los 
usuarios, alumnos, docentes e investi gadores, el proyecto original se ha enriquecido en 
grado sumo.

A través de la comunidad de objeti vos, entre usuarios, investi gadores y especialistas se 
ha logrado un producto que sati sface a los usuarios.

Ha tenido en este senti do, gran importancia el análisis y ajustes realizados a parti r de las 
encuestas de implementación y las sugerencias recibidas en las jornadas de capacitación 
experimental en el área eléctrica.

7.7. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPAMIENTO

Este conjunto, desti nado a la enseñanza y experimentación directa de la Electricidad y 
Electrónica, está consti tuido por un módulo sobre ruedas el cual puede ser transportado 
con facilidad al lugar donde se esté desarrollando la capacitación. (El laboratorio va al 
aula).

Cuenta con un pupitre de alimentación con sus elementos de protección, control y 
medición, montados sobre un panel de acrílico con un mímico didácti co simplifi cado.

Las soluciones adoptadas en el proyecto puede dividirse en lo grupos o secciones 
funcionales siguientes:

7.1 SISTEMA DE ALIMENTACIÓN

La alimentación puede ser alterna Trifásica o Monofásica.

Posee fi chas especialmente diseñadas no intercambiables entre sí, trifi lares para 
alimentación monofásica (F +N+T) y pentafi lares para alimentación trifásica (3F+N+T).

7.2 SECCIÓN DE INTERRUPTORES Y PROTECCIONES

Está provisto de un interruptor termo magnéti co, disyuntor diferencial, luces indicadoras 
que detecten la alimentación en cada fase y un relé de Corriente Máxima.

Figura 1. Cuadro de comando y 
protección proyectado
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Figura 2. Cuadro de comando 
y protección real

El interruptor general se desconectará en el momento de conexión si el cursor del 
variador de tensión no está en cero, accionando además una alarma luminosa.

Si la corriente en el relé de sobre intensidad supera los 5A, el interruptor general 
desconecta el equipo dando una señal luminosa y acústi ca.

Dado que el módulo será uti lizado también en el ciclo básico, el equipo tendrá en el 
ramal de tensión monofásica variable, un relevo de sobre tensión regulado a 10V; si éste 
valor es superado, el interruptor general saca de servicio el módulo.

Para poder uti lizar tensiones mayores en ese ramal, se ha previsto la instalación de un 
control remoto que permite cancelar la actuación del relevo de sobre tensión, logrando 
a la salida hasta 220V.

7.3 EQUIPO ANALIZADOR DE ENERGÍA DIGITAL: (VIP ENERGY - 485) C.C. / C.A

Este instrumento de medición de verdadero valor efi caz de sistemas eléctricos 
monofásicos y trifásicos cumple la función de 42 instrumentos y está embuti do en el 
Panel Frontal de Acrílico.

Figura 3. 
Analizador de energía 
digital VIP ENERGY - 485
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Las señales sensadas pueden transferirse a la P.C. mediante una salida serie RS485 y 
posteriormente procesadas mediante lo programas VIPVIEW.

Mide y registra:

Volt y Amp Rms True,
P.F., cos FI,
Kw, kWar, Hz
Pico KW, pico KVA
Media KW, media KVA
KWh, Contador de energía monofásico y trifásico.
+/- KWh, +/- KVA Cogeneración en cuatro cuadrantes 
C.F. (1/THDF)
Fecha, Hora

Apto para sistemas trifásicos desequilibrados, en estrella (4 hilos) o en triángulo (3 hilos).

Medición directa de hasta 5A, 55V o mediante transformador de medida 999,999V.

Permite ser monitoreado a distancia mediante conexión a P.C., con interface RS485/
RS232.

Salida de alarma de consumos superiores a los valores programados.

Programación por botonera o mediante conexión remota.

7.4 ZONA DE SELECCIÓN DE SALIDAS

Permite optar por disti ntas salidas, obtenidas mediante la uti lización de fi chas 
multi enchufes de alimentación especialmente diseñadas, a fi n de evitar accidentes o 
roturas por maniobras involuntarias.

Figura 4. Zona de Selección de tensión constante alterna 
trifásica y monofásica proyectada
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Figura 5. Zona de Selección de tensión 
constante alterna trifásica y monofásica real

La zona se divide en dos sectores bien defi nidos: 

a. Salidas a tensión constante alterna, trifásica y monofásica (ver Figs. 4 y 5).
b. Salidas de tensión variable alterna, conti nua y pulsante (ver Figs. 6 y 7).

Posee un Conjunto de Acondicionamiento de las Señales Monofásicas

Un auto transformador permite la salida de señal monofásica alterna regulable (0-250V).

Figura 6. Zona de Selección de tensión variable alterna 
trifásica y monofásica proyectada
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Figura 7. Zona de Selección de tensión variable 
alterna trifásica y monofásica real

Asociado al auto transformador, existe un puente de diodos y un fi ltro de capacitores 
que entrega corriente conti nua o pulsante según se conecte o no el fi ltro de capacitores.

Se proyectó un juego de 5 fi chas y se fabricaron 4 fi chas multi enchufe no intercambiables 
de acrílico, con indicación muy visible de la señal a habilitar y con una sola posición 
de conexión en el panel, para poder seleccionar las bases de salida a uti lizar, según las 
necesidades del usuario (ver Figs. 8 y 9).

Figura 8.
Juego de fi chas 
multi enchufe 
proyectada
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Figura 9. Juego de fi chas multi enchufe real

7.5 BASES DE SALIDA

Posee cuatro bases de salida con fi chas de conexión y conductores no intercambiables a 
fi n de evitar accidentes involuntarios.

Base 1: Señal Alterna Trifásica  (~ 3 + N; 380V)

Base 2: Señal Alterna Monofásica  (~ 1+ N; 220V)

Base 3: Señal Alterna Monofásica Variable  (~ 1 + N; 0 - 250V)

Base 4: Señal Conti nua Variable
 Señal Pulsante Variable  (= 1+ N; 0 - 230V)

Base 5: Conexión a P.C.

7.6 BASE DE CONEXIÓN A P.C.

Mediante un puerto de salida, podemos conectar el instrumento múlti ple a la P.C., para 
el registro y tratamiento de los parámetros relevados por el instrumento en el ensayo.

7.7 BASES DE ENTRADAS AUXILIARES

La llave selectora permite seleccionar si al instrumento de medición ingresa la señal de 
alimentación del MOVI-EXE., U. TRIFÁSICA o la señal externa auxiliar, U.MONOFÁSICA 
variable.

La incorporación de entradas auxiliares permite medir parámetros eléctricos 
provenientes de la fuente monofásica variable del equipo, o de otra señal externa 
monofásica o trifásica.

7.8 CONDICIONES DE SEGURIDAD

Se han extremado las medidas de seguridad y condiciones de funcionamiento seguro 
del equipo.

Además de las fi chas de alimentación con cable de puesta a ti erra, las fi chas multi enchufes 
de habilitación de las bases de salida, el cuadro de comando y protección, se ha provisto 
al equipo de las siguientes condiciones de funcionamiento seguro:
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Figura 10. Vista de frente proyectada

7.8.1 RETARDO A LA CONEXIÓN

Cuando el MOVI-EXE. se conecta, existe una temporización de 10 segundos, antes que 
las bases de salida queden con tensión. 

7.8.2 ENCENDIDO DEL EQUIPO CON EL AUTO TRANSFORMADOR CON TENSIÓN

Si se pretende poner en funcionamiento el equipo cuando la salida de tensión variable 
no está en cero, se enciende la señalización de FALLA, suena la alarma y no se conecta 
el equipo. 

Cuando la salida de tensión variable es habilitada, se enciende una luz que indica VARIAC 
CON TENSIÓN.
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Figura 11. Vista de frente real

7.8.3 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO A BAJA TENSIÓN

Si mediante el control remoto se ha seleccionado el funcionamiento del MOVI-EXE 
para una tensión máxima de 10V, se enciende una señal luminosa indicando CONTROL 
REMOTO (U.MAX. 10V).

Si el operario excede esa tensión de trabajo, el equipo desconecta la base de salida del 
MOVI-EXE. suena una alarma y se enciende la luz que indica SOBRE TENSIÓN. 

7.8.4 LIMITADOR DE CORRIENTE DE SALIDA

Si la corriente que demandan las cargas conectadas, supera los 5 Amp. (corriente máxima 
que mide el instrumento multi función), se desconectan las bases de salida del MOVI-
EXE, suena una alarma y se enciende la indicación luminosa de SOBRE CORRIENTE.
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Figura 12. Laboratorio móvil proyectado

7.8.5 MEDICIÓN DE PARÁMETROS DE CORRIENTE Y POTENCIA

Para evitar el deterioro del instrumento multi función, en los transitorios de arranque de 
motores que puedan estar conectados a las bases de salida del equipo, los parámetros 
de corriente y potencia solo pueden ser medidos presionando el pulsador rojo de 
MEDICIÓN.

Si estos parámetros deben ser medidos durante períodos de ti empo largos, esa función 
puede ser cumplida por una llave.
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Laboratorio móvil real
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7.9 EQUIPAMIENTO Y SOFTWARE PARA EXPERIMENTACIÓN Y EVALUACIÓN

El MOVI – EXE, contará con un Soft ware para auto evaluación incorporando en él las tres 
formas de experimentación.

La Resolución Analíti ca, Simulación Gráfi ca de contenidos de Electricidad-Electrónica, y 
un conjunto de elementos de Experimentación Directa. 

7.10 TAPA, CAJONERA Y ALOJAMIENTOS

Posee una tapa de acrílico cristal, desmontable y con cerradura, para protección y 
seguridad del equipo.

En el frente, el módulo posee dos cajones con llave, uno que conti ene las fi chas 
multi enchufes de seguridad para la habilitación de los disti ntos circuitos y el control 
remoto para deshabilitar el relé de sobre tensión, y el otro para guardar los instrumentos 
complementarios.

Cuenta además con dos estantes en su parte inferior para el traslado de los módulos de 
ensayos.

En la parte posterior del módulo se ha previsto la colocación de una puerta para guardar 
todos los conductores necesarios para el funcionamiento, fácilmente identi fi cables por 
sus fi chas no intercambiables.

7.11 INSTRUMENTAL ASOCIADO

El Módulo de Experimentación estará provisto de los siguientes instrumentos adicionales.

7.11.1 OSCILOSCOPIO DIGITAL DE MANO, CON MEMORIA
(FLUKE - 123/628/S)

Está especialmente diseñado para localización de averías en sistemas de potencia, 
en variadores de velocidad, sensores, actuadores, transformadores, lazos de control 
analógico y digital.

Permite obtención del espectro de armónicos monofásico en tensiones y corriente.

Equipado con un sistema Connect - and - View que permite visualizar en forma estable 
cualquier ti po de señales.

Es un Osciloscopio Digital de doble canal de 20mhz. Tamaño 23 x 11,5 x 5 cm.

Tiene incorporado: 

• Multí metro Digital de Verdadero Valor Efi caz, de doble canal, auto rango.
• Registrador electrónico gráfi co de doble canal con ti empos de registro que 

van de algunos minutos a días, con indicación de fecha, hora de valores 
máximos y mínimos.
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• Opto acoplador, cable ópti co RS 232 para P.C. con el Soft ware Fluke View 
Scope Meter bajo Windows, que permiten de forma fácil, documentar 
tareas y trabajar con los datos obtenidos mediante tablas y aproximación 
de funciones en el Mathemati ca, a fi n de simular fenómenos reales.

• Medición de corriente solo por pinza amperométrica, 80i-110s AC/DC, 
que evita la posibilidad de cortocircuitar el instrumento si se intenta medir 
corriente con las puntas de prueba.

7.11.2 DOS MULTÍMETROS DIGITALES YF-3503

Mide DC y AC, corrientes máximas de 20A.

Visor L C D 3 1/2 dígitos, con indicación de polaridad.
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