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Prélogo

El propésito de esta publicaciéon es el de difundir, en el ambito de influencia de
la Universidad Nacional de La Matanza, a través de resumenes extendidos de los
proyectos, las actividades que sobre investigacion y desarrollo se han llevado a cabo
en nuestro Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas, en el afio
2011, para que aquel que esté interesado en mayor informaciébn se acerque a
nuestros investigadores.

Los proyectos se agrupan en dos grandes grupos: de caracter tecnoldgico y de
caracter pedagogico y social.

Los primeros abarcan proyectos de disefios electronicos, informaticos,
estadisticos, o especificos que requieren de la herramienta informatica para alcanzar
sus objetivos. Entre ellos se pueden citar equipos electronicos con hardware
programable, sistemas detectores de informacién proporcionada por diferentes
variables captadas por sensores, redes de datos, procesamiento de sefales,
simuladores, deteccidon de fallas, software para aplicaciones especiales que se
muestran en forma muy sintética, con la finalidad que el lector tome conocimiento de
Su existencia.

Los segundos estan relacionados con aspectos educativos orientados para la
formacion de estudiantes o aspectos de caracter social que cubren necesidades
actuales dentro de la comunidad, en los que también se emplea el auxilio de
herramientas informéticas.

En linea con la politica de la Universidad, la investigacion y desarrollo cientifico
tecnolégico constituyen una de las actividades centrales del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas. Sus objetivos son la generacion de
nuevos conocimientos para ser difundidos y transferidos a la comunidad y a la
formacion de recursos humanos altamente calificados que puedan insertarse ya sea
en la actividad productiva existente o en la formacién de nuevos emprendimientos de
alto valor agregado.



La importancia de la investigacion y el desarrollo es innegable, sobre todo en el
marco de las actuales condiciones internacionales, en el cual ningun pais, como por
ejemplo el nuestro, puede aislarse del proceso de reestructuracion, que en el marco
de la presente revolucién tecnologica conmueve al mundo entero y que abre nuevas
posibilidades de insercién en la dinamica global.

Para consolidar un desarrollo tecnoldgico propio y sostenido resulta necesario
vincular la ciencia, la tecnologia y la innovacion y para ello es necesario incrementar
la cantidad de proyectos de desarrollo tecnolégico con alta potencialidad de
innovacion y aplicacién en el sector productivo.

Estos proyectos, a su vez, deberdn estar enmarcados en los Planes
Estratégicos Nacionales Agroalimentario y Agroindustrial, Industrial 2020, de
Ordenamiento Territorial, Energético, Minero y de Transportes, en el marco de los
objetivos generales del Aporte de la Ingenieria al Desarrollo Territorial Sostenible

En la actualidad, el conocimiento ha desplazado la importancia de otros
factores tales como la dotacidn de recursos naturales y ha motivado no solamente
cambios radicales en la forma de produccion de los bienes, sino también en la
organizacion del trabajo, el comercio y la distribucion de la riqueza.

El limitante mas inmediato del desarrollo tecnolégico, para paises como el
nuestro, es la escasez de recursos humanos preparados en las distintas
especialidades, tanto de las ciencias y técnicas duras como de las sociales, para que
en algunas &reas nos destaguemos en la innovacion, que se basa
fundamentalmente en el conocimiento cientifico y tecnolégico.

Las actividades de la investigacion y desarrollo hoy, mas que antes, necesitan
de la participacion de las instituciones universitarias por razones tales como su
creciente complejidad derivadas de las tecnologias involucradas y la confluencia de
diversas disciplinas, métodos y enfoques para la solucién de problemas.

Si bien histéricamente han sido las Universidades las instituciones de
generacion y difusion del conocimiento, actualmente comparten esta generacion con
otros centros de investigacibn y algunas empresas modernas. Todas estas
instituciones son parte fundamental del capital social para el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia y su incorporacion a la actividad productiva de bienes y servicios de
todo tipo con vistas a la mejora de la calidad de vida y del medio ambiente.

La investigacion y la docencia constituyen los ejes de la vida académica de la
Universidad y ambas se articulan con la extensibn para lograr objetivos
institucionales de caracter académico y social.

La investigacion es fuente del saber, generadora y soporte del ejercicio
docente, es parte de la actividad curricular y tiene como finalidad la generacion y
comprobacién de conocimientos orientados al desarrollo de la ciencia, de los
saberes y de la técnica y ademas la produccion y adaptacion de tecnologia de
produccion y de gestion para la busqueda de soluciones a los problemas de la regién
y del pais.

La universidad debe proveer todos los elementos necesarios para lograr en los
estudiantes los conocimientos requeridos para que se conviertan en agentes de
produccion de conocimientos. Ello requiere de estructuras apropiadas y sobre todo
de docentes calificados con experiencia en investigacion, que deberan ser los
transmisores, a través de sus asignaturas, de los elementos propios de la



metodologia de la investigacion y de despertar la vocacion por la innovacion. A
través de la extensibn hacer que estas habilidades lleguen a las empresas
productoras de bienes y servicios y a los diversos organismos que hacen a la gestion
y administracion de la sociedad.

Dentro de estos lineamientos y articulada con el Plan Estratégico para la
Formacion de Ingenieros 2012-2016 de la Secretaria de Politicas Universitarias del
Ministerio de Educacion, se desarrolla la actividad de investigacion y desarrollo de
una Universidad joven como la Universidad Nacional de la Matanza.

No quiero finalizar este prélogo sin dejar de agradecer a las autoridades de la
Universidad por los aportes recibidos para llevar adelante los proyectos
desarrollados a través del programa CYTMA aprobado por el Honorable Consejo
Superior como iniciativa de nuestro Rector, Lic. Daniel Martinez, a la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia de la Universidad Mg. Ana Bidifia, al que fuera Secretario de
Investigaciones Tecnoldgicas del Departamento a mi cargo, y actualmente Consultor
en Ciencia y Tecnologia Ing. Andrés Dmitruk, a todos los directores de proyectos que
junto con los investigadores de sus respectivos grupos trabajaron con el mayor
empefio y la méxima responsabilidad, a la Ingeniera Cecilia Gargano responsable de
la edicién y a todos aquellos que contribuyeron con informacién, acercamiento de
bibliografia o de cualquier otra manera en alguno de los proyectos que menciona
este compendio.

ING. OSVALDO SPOSITTO
Decano
Departamento de Ingenieria e
Investigaciones tecnoldgicas

1 DE DICIEMBRE DE 2012
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ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS, COMPORTAMIENTOS Y
DERIVACIONES DE PLANIFICADORES DE PROCESOS EN TIEMPO
REAL EN UN SISTEMA OPERATIVO DIDACTICO
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Lic. Graciela, De Luca (gdeluca@unlam.edu.ar) (Codirectora)

Ing. Sergio, Martin

Ing. Gerardo, Puyo

Resumen:

En este trabajo de investigacion se estudiaron los métodos de planificacion de
tiempo real y se busc6 aportar soluciones a algunas de las cuestiones la politica de
planificacién de tiempo real como la predecibilidad. Se dispusieron herramientas
tedricas que permitieron conocer a priori si el sistema podra en todo momento,
garantizar la correcta ejecucién de todas las tareas criticas. Los planificadores
basados en prioridades dindmicas, a pesar de ser capaces de garantizar un mayor
namero de tareas que los de prioridades estaticas, no disponen de un test de
planificabilidad eficiente.

Los sistemas de tiempo real estan compuestos tanto por tareas periédicas, que
suelen asociarse a actividades criticas, como por tareas aperiddicas, sin ninguna
urgencia en su ejecucion, es deseable que estas se completen lo antes posible sin
poner en peligro los plazos de las periédicas. Se han propuesto dos algoritmos para
servir tareas aperiédicas basados en el concepto de holgura. El primero de ellos se
apoya en una tabla pre calculada para aceptar las peticiones aperiodicas. El
segundo, a cambio de reducir la complejidad espacial, tiene mayor coste temporal
pues realiza todos los calculos dinAmicamente. Ambos algoritmos ofrecen, a las
tareas aperiédicas, el menor tiempo de respuesta posible.

Introduccion:

Continuando la linea de investigacibn en Sistemas Operativos, se continué
avanzando en problematicas de los algoritmos de tiempo real comenzado con el
analisis, estudio y la realizacién de propuestas sobre los algoritmos de planificacion,
debido a que los procesos que ejecutan poseen tiempo limites para conseguir el
acceso al procesador y estos tiempos pueden ser muy diferentes y requieren de
algoritmos que puedan optimizar el acceso al mismo.

Relacion de los algoritmos para los diferentes procedimientos estandares:

Se realizaron los andlisis correspondientes a los diferentes algoritmos que se van a
aplicar, teniendo en cuenta que seran en principio los mismos que se utilizan en los
sistemas operativos tradicionales como base de seleccion para poder realizar
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comparaciones necesarias con el objetivo de marcar las diferencias entre los
diferentes sistemas operativos.

Se analizan diferentes métodos como por ejemplo el de tablas estaticas que nos
permitan realizar el andlisis de las planificaciones para determinar un tiempo de
ejecucién, es decir, cuando debe comenzar a ejecutarse determinada tarea y el
método de planificacion dinamica que determina la viabilidad de la duracién en
tiempos de ejecucion.

También entre los procedimientos estandares se encuentran la prioridades estéticas
utilizadas para asignar prioridades a las diferentes tareas que se realizan para que
se pueda medir el tiempo de ejecucién 6ptimo para cada tarea y de esa forma
establecer el orden de ejecucion.

Dado que el objetivo es que se todos los procesos cumplan con sus plazos de
ejecucion se pensé en generar una tabla, con los procesos conocidos para que los
mismos sean sometidos a diferentes interrupciones asi poder medir que sucede al
ingresar procesos de mayor prioridad, los cuales generan un retraso obligado
(prioridad estatica), si el tiempo de computo de dicho proceso ha variado por causas
conocidas pero no ponderadas y el analisis por tiempos de espera de recursos
compartidos.

La principal propiedad que ha de poseer cualquier politica de planificacién de tiempo
real es la predecibilidad. Se ha de disponer de herramientas teéricas que permitan
conocer a priori si el sistema podra en todo momento, garantizar la correcta
ejecucion de todas las tareas criticas. De ahi la necesidad de un eficiente test de
planificabilidad. Los planificadores basados en prioridades dindmicas, a pesar de ser
capaces de garantizar un mayor nimero de tareas que los de prioridades estaticas,
no disponen de un test de planificabilidad eficiente. En esta linea se ha propuesto
dos nuevas caracterizaciones de conjuntos de tareas panificables, a partir de las
cuales se ha propuesto un nuevo y mas eficiente test de planificabilidad.

Tipicamente, los sistemas de tiempo real estan compuestos tanto por tareas
periddicas, las cuales suelen asociarse con las actividades criticas, como por tareas
aperiédicas, a pesar de no haber ninguna urgencia en ejecucién de las tareas
aperiédicas, es deseable que estas completen su ejecucion lo antes posible, claro
esta, sin poner en peligro los plazos de las tareas periddicas. Se ha propuesto dos
algoritmos para servir tareas aperidédicas basados en el concepto de holgura
(cantidad de tiempo de compuesto que se puede substraer del trabajo periédico). El
primero de ellos se apoya en una tabla pre calculada de holgura para aceptar las
peticiones aperiddicas. El segundo, a cambio de reducir la complejidad espacial,
tiene mayor coste temporal pues realiza todos los calculos dinamicamente. Ambos
algoritmos son Optimos ya ofrecen, a las tareas aperiddicas, el menor tiempo de
respuesta posible.

Definicion de politicas de planificacion:

Se ha definido que las politicas de planificacion, en esta etapa, deberan ser las
estaticas porque eso permite una mejor estructura de conocimiento dado que las
diferencias con los planificadores de uso estandar en los libros de la materia
Sistemas Operativos son minimas y son faciles de probar. Como se dijo
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anteriormente la predictibilidad del computo es una de las bases de la planificacion
en tiempo real es facil establecer las comparaciones con los procesos comunes.

Analizar los planificadores por prioridades y por cercanias:

Como ya se ha especificado realizar una planificacién utilizando el algoritmo de
prioridades es una funcion factible debido a su semejanza con la estandar. Ya se
han realizado los correspondientes programas y estadn siendo optimizados para
determinar que las colas que se generen puedan dar los datos necesarios para su
estudio.

Con respecto a los algoritmos por cercanias llamense SJf (Shortest Job First) o SRN
(Shortest Remainder Next) son mas complicados de realizar y se encuentran con
prioridad baja en su programacion debido a la tendencia a starvation que estos
planificadores tienen, perjudican los analisis que se puedan dar, aun conociendo los
diferentes procesos y sus tiempos.

Las causas del no cumplimiento de sus rafagas ya no estaria dada por el ingreso de
programas considerados prioritarios sino que las mismas estarian manejadas por
programas de poca prioridad pero menores en tamafio 0 en cercanias.

Estructuras limitantes para evitar el envejecimiento:

En este punto se propuso realizar un algoritmo propio que permita modificar la
prioridad de los procesos desde una funcion interna para que al mejorar su prioridad
se minimice el envejecimiento de los procesos de baja prioridad. El algoritmo suma
una decima de unidad por cada ciclo de maquina a los procesos que estan en la cola
de espera de listos y una vez ejecutado restaura su prioridad inicial para volver a
empezar. Es un algoritmo simple y hemos conseguido que la misma sea rapida para
que no se produzca envejecimiento prematuro.

También se habia pensado en utilizar el estdndar de Unix pero la variacién es poco
significativa en un sistema con un gran concurso de procesos, por lo que se opt6 por
uno gue pudiera darnos una respuesta mas rapida.

Los planificadores dinamicos son, al igual que los estéticos, planificadores basados
en prioridades, pero se caracterizan por que las prioridades no son estaticas durante
toda la vida del sistema sino que varian en el tiempo siguiendo un algoritmo que
define el planificador.

Basicamente se utilizan dos planificadores dinamicos, estos son:

o EDF (Earliest Deadline First). Se asignan las prioridades dando preferencia
a las tareas con plazo de finalizacion méas préximo.

o En el planificador EDF la funcién f es tal que da mayor prioridad a las
tareas con distancia absoluta al plazo de ejecucion mas pequefio.

o La prioridad de cada tarea se asigna en el momento de la activacion.
La implementacion no tiene un excesivo coste, no mucho mas que
pare el DM.

Este planificador presenta los siguientes inconvenientes:
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o Es poco estable ante sobrecargas transitorias. Si una tarea que toma
la ejecuciébn consume mucha CPU, puede afectar a tareas mas
importantes.

o Es dificil de llevar a la practica. Pocos Sistemas Operativos
comerciales lo implementan.

Las ventajas que ofrece son:

o Es éptimo. Consigue la méxima utilizacion del procesador. Si él no
consigue planificar un conjunto de tareas, tampoco lo conseguird otro
planificador.

o Precisa de un tiempo de calculo (overhead) no excesivo.

o Actualmente se suele utilizar es Sistemas de Tiempo Real no estricto
(soft real time), sobre todo por su novedad y su poca estabilidad.

LLF (Least Laxity First). Se asignan las prioridades dando preferencia a las
tareas que tengan mayor tiempo de ejecucion.

Protocolo de planificacion con recursos compartidos:

El planificador de recursos compartidos es una apoyatura mas para los diferentes
algoritmos que se utilizan. En especial es el uso de seméaforos, por lo general de tipo
contadores, los que intervienen en esta estructura para facilitar la mutua exclusion.
No hemos podido encontrar referencias al uso de monitores para la mutua exclusion
en planificadores de tiempo real.

Los protocolos son versiones adaptadas de los planificadores estaticos. En este caso
denominado Stack Resource Policy (SRP).

Vamos a tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Supondremos en todo momento que Di = Pi.

(Siendo Di El plazo maximo de terminacion y Pi el periodo de activacion)

A cada tarea se le asigna una prioridad, igual a la asignada por DM (Deadline
Monotonic), estatica.

El techo de prioridad de cada seméaforo es el maximo de las prioridades de
las tareas que pueden utilizar el recurso.

Se define el techo del sistema como el maximo entre la prioridad de la tarea
(la asignada estaticamente) activa en ese momento y el techo de los
seméaforos en uso.

En base a esto, el protocolo de utilizacion de los seméaforos sera el siguiente:
Solo se permitira iniciar una nueva activacion de una tarea si la prioridad de
esta es estrictamente mayor que el techo del sistema, independientemente
de que use recursos.

Una vez una tarea comienza su ejecucion, todas las peticiones de recursos
se concederan.

Como se puede suponer, este algoritmo es muy restrictivo, debido al retardo de la
ejecucion de las tareas antes de que usen los seméforos y afecta incluso a las tareas
gue no usan recursos.
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Las propiedades de este protocolo son las siguientes:

¢ Evita los interbloqueos

e Eltiempo maximo de blogueo soportado por Ti es el producido por la seccidon
critica mas larga entre las tareas con plazo de finalizacién relativo mayor que
Ti.

o EI SRP puede ser utilizado con prioridades dinamicas o estaticas

¢ El maximo nimero de cambios de contexto desde que una tarea se activa es
de 2.

Andlisis necesarios para establecer los comportamientos bésicos:

La evolucion de los sistemas operativos trae aparejadas nuevas expectativas y
nuevos algoritmos que permiten realizar una comparacion profunda sobre los
diversos algoritmos que se implementan buscando la mejora del tiempo de respuesta
como requisito de las nuevas metas establecidas.

Asi los algoritmos que se manejan para los sistemas estandares: on-line y bach,
dejan su paso a sistemas de tiempo real que requieren de nuevas herramientas para
la obtencion de mejores resultados.

Sin embargo realizar un estudio comparativo de ambos, con el fin de obtener
precisiones sobre rendimientos y proponer modificaciones a fin de adaptar los
antiguos algoritmos a los nuevos sistemas, marca un desafio importante para el
comienzo de un trabajo de investigacion

Para algunos autores, los sistemas de tiempo real son generalmente definidos como
un tipo de procesamiento en el que la exactitud del sistema no depende Unicamente
del resultado l6gico de un calculo sino también del instante y la forma en que se
produzca el resultado. El proceso se ejecuta durante un largo periodo de tiempo, y
durante ese tiempo realiza alguna funcién repetitiva en respuesta a algun evento de
tiempo real. Las tareas intentan controlar o reaccionar ante sucesos que tienen lugar
en mundo exterior, es posible asociar un plazo a una tarea en particular, donde el
plazo especifica tanto un instante de comienzo como de final.

Tenemos que comenzar por marcar la diferencia fundamental que existe entre los
sistemas de tiempo compartido y los sistemas en tiempo real que se enmarcan
fundamentalmente en la forma en que los mismos son tratados como conjuntos y en
la forma en la cual son planificados.

Cuando las actividades tienen coacciones de engranaje de distribucion, como es
tipico en los sistemas en tiempo real, programando estas actividades, encontrar, sus
colisiones entre tiempo de respuesta y seguridad en la transferencia de datos, es un
problema principal. Sin embargo, a pesar de una intensa informacion sobre
planificadores, la planificacion de los algoritmos son de valor practico para la
informética en tiempo real, son los que toman en consideracion al mundo real, solo
ha comenzado a aparecer.

Los planificadores de tiempo real involucran a la asignacion de recursos y a los
tiempos de las tareas de tal manera que ciertos requerimientos de performances
sean encontrados como suficientes.

La planificacion esta en relacion directa con la funcionalidad del reloj debido a que
algunos deben ajustar totalmente a los tiempos asignados mientras que otros estan
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diferenciados en el tiempo y pueden especular con demoras significativas si se
toman en tiempo variaciones de reloj. Los cambios de contexto que se mantienen
constantes en los sistemas de tiempo compartido y no son un estandar en algunos
sistemas de tiempo real. El estudio de las diferencias nos llevara a una funcion de
estandarizacién que permita estructurar los cambios de una manera previsible.

Andlisis de Sistemas Operativos de Propdsito General vs Tiempo Real:

Para realizar el pasaje de un sistema operativo de caracteristicas tradicionales a otro
sistema operativo de tiempo real debe estar basado en un estudio profundo de las
diferencias existentes en cada uno de ellos. Lo que nos lleva a que se deba definir si
deben convivir los dos sistemas o debe transferirse el sistema operativo actual a un
sistema operativo en tiempo real.

La realidad es que para que sea un sistema operativo didactico se deben tener los
dos sistemas corriendo casi simultdneamente, lo cual complica la instalacion del
sistema operativo, debido a que se torna necesario que el partes importantes del
Kernel que se desarrollaron y que son compiladas en forma monolitica deban ser
compiladas en forma separadas para que los mismos se brinden en funcién de
servicios.

Se decidié llegar a una funcion mixta en la cual los ciertas partes de funciones de
consulta sean separadas del Kernel del sistema operativo tradicional y se encuentren
ubicadas a nivel de usuario para que las mismas cumplan la funcion especificada y
no influyan en la performance de un modelo u otro. Por otro lado se decidié que se
duplicarian las funciones de los diferentes algoritmos para evitar que los sistemas
operativos deban ser compilados cada vez que se quiera probar una funcion en
performance.

Esta dualidad no contemplada en el primer analisis trajo como consecuencia el
retraso en el cumplimiento de la planificacion expresada en primera instancia,
agregandose tareas no contempladas en la misma.

Conclusiones:

Nos hemos dedicado a investigar sobre los dos vértices fundamentales del objetivo
propuesto: las ubicaciones de los diferentes modulos para que convivan en un
mismo sistema operativo y encontramos en las tecnologias adaptativas la posibilidad
de la transmutacién de una a otra de las caracteristicas explicitadas. Pudiendo de
esta manera preparar el sistema operativo para la realizacion de las pruebas en los
distintos algoritmos tanto en un sistema operativo de propdésito general como en el
sistema adaptado para trabajar en tiempo real.

Comenzando por investigar su capacidad de reconfigurar un sistema seguin su uso,
tomando como base de aplicacion los Sistemas Operativos convencionales y los
trabajos sobre adaptabilidad existentes.
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Introduccioén:

El m-Gobierno es un subconjunto del Gobierno Electrénico, especificamente referido
al uso de TICs moviles o inalambricas -tales como teléfonos celulares y moviles,
computadoras portatiles y de mano- conectadas a redes inalambricas de area local
(LANs). Tanto para los destinatarios como para los agentes prestadores, el m-
gobierno ayuda a que la informaciéon y los servicios gubernamentales resulten
accesibles en cualquier momento y lugar.

Por medio del m-Gobierno, los ciudadanos también pueden ahorrar tiempo y energia
accediendo a redes del gobierno a través de teléfonos méviles y otros dispositivos
inalambricos, o bien solicitar que les sea transmitida determinada informacion en
tiempo real como mensaje de texto SMS (“short message service”).

De este modo el m-Gobierno promueve la eficiencia en la prestacion de ciertos
servicios y una ciudadania mas activa a través de la informacion, el requerimiento o
el reclamo instantaneo via SMS.

El m-Gobierno resulta ser un complemento para el e-Gobierno y de ninguna forma lo
reemplaza. Si bien los dispositivos moviles son excelentes vias de acceso, cuando
se trata de transmitir informacién compleja o voluminosa, la mayoria de ellos no son
adecuados.

En los paises en desarrollo, el m-Gobierno exhibe un significativo potencial ya que
existe una creciente penetracion de la telefonia mévil, particularmente en las areas
urbanas, pero que alun se encuentra en miras de desarrollo.

Es asi que “los principales desafios del m-Gobierno estan dados por: a) el costo de
las prestaciones, b) la brecha en el acceso a la tecnologia moévil, ¢) la confiabilidad y
seguridad de las transacciones, y d) la eventual sobrecarga de mensajes” [4].

El m-Gobierno debe ser desarrollado como un componente de la estrategia de e-
Gobierno en funcion de las condiciones de cada pais.

En el desarrollo de aplicaciones de m-Gobierno es necesario asegurarse que los
usuarios obtendran exactamente lo que se les prometa en el menor tiempo posible.

Al constituirse en uno de los medios de comunicacion mas accesibles para la
poblacion, los dispositivos maviles, en especial los teléfonos celulares, se han
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convertido en uno de los medios mas idoneos para implementar Gobernabilidad
Electrénica (que en este caso se denomina mGovernment), ya que estan disposibles
“‘en cualquier momento” y en “cualquier lugar’. Sin embargo, a la hora de
implementar esta forma de comunicacion Gobierno / Ciudadano, el usuario tropieza
con distintas dificultades:

e Sitios no disefiados para dispositivos maviles: el usuario accede al sitio web
gubernamental “fijo”, con los consiguientes problemas en cuanto a peso del sitio,
tamafio de imagenes, colores, scroll, etc.

e Sitios diseflados para dispositivos determinados, que no son accesibles para
otros dispositivos, dejando fuera de la interaccion con el gobierno a una gran
parte de la poblacion.

e Mendus largos y poco representativos, donde el usuario debe recorrer varios links
hasta llegar al objetivo, lo que en un celular implica tiempo y dinero.

e Dificultades de navegacion ya que los sitios han sido disefiados para utilizarlos
con un mouse, dispositivo que no esta disponible en un celular, etc.

Objetivos del trabajo de investigacién:

Este trabajo muestra la situacion actual de los sitios web mdviles gubernamentales,
considerando sitios web oficiales de gobiernos locales correspondientes a ciudades
capitales. Si bien se espera que sean mas los gobiernos que implementen sitios
moviles de calidad, también es necesario que los mismos se actualicen debido a que
en algunos casos aquellos que fueron pioneros en la implementacion de sitios
moviles con tecnologias WAP ahora tienen sitios desactualizados 6 bien que no
responden a la navegacion actual.

Los dispositivos moviles desde los que se accede mas frecuentemente a internet son
los celulares, a pesar que ellos cuentan con pantallas ain mas reducidas que otros
dispositivos moviles, por ejemplo: las tablets. En Argentina el 80% de los accesos a
internet se realiza desde celulares, el 12,8% lo hace desde tablet, quedando un 7,2%
repartido entre los restantes dispositivos moviles [2].

Debido a la alta insercién de celulares y su utilizacién para navegar, a continuacion
se trata en particular el tema de los teléfonos celulares como dispositivo mévil por
excelencia.

Segun CICOMRA (Cémara de Informéatica y Comunicaciones de la Republica
Argentina) en la actualidad en Argentina se encuentran unos 57.850.200 aparatos
celulares en servicio [1]. Esa cantidad de equipos supera ampliamente la cantidad de
habitantes del pais, que al 27 de octubre de 2010 es de 40.117.096 segun [5], por lo
que la penetracion del servicio de telefonia moévil es de, aproximadamente 141,15%.

Aplicaciones moviles:

En los ultimos tiempos hemos visto un gran avance en los dispositivos méviles. Por
un lado los teléfonos celulares cada vez son mas y mas potentes con procesadores
de varios nucleos, pantallas de gran resolucién y conectividad permanente. Por otro
lado la tendencia est4 en incrementar el tamafio de pantalla para realmente poder
aprovechar el poder de computo que nos brindan estos aparatos, es por eso que las
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tablets comenzaron ya hace unos afios a tener una importante participacion en el
mercado. Las grandes pantallas de las tablets hacen que se pueda navegar por
internet de forma répida y facil pero su tamafio hace que no sea un dispositivo tan
portatil como el resto. Es por eso que los Smartphone o teléfonos inteligentes)
constituye el dispositivo mévil por excelencia.

¢,Pero qué pasa con la web? ¢Es necesario crear sitios moéviles especialmente
disefiados para celulares cuando la tendencia es hacerlos cada vez mas grandes y
potentes? La respuesta a estos simples interrogantes puede comprobarse al intentar
utilizar cualquier Smartphone de hoy en dia para una navegacion intensiva por la
web: la experiencia del usuario al navegar un sitio tradicional en un Smartphone
rapidamente se torna una tarea frustrante para cualquier usuario por multiples
razones: la pantalla por mas grande que sea nunca se va a comparar con la pantalla
de una computadora por lo que para ver un contenido correctamente es necesario
tener que hacer zoom sobre la pagina e ir desplazandose en ella viéndola por partes;
el usuario mévil muchas veces no tiene una conexién wifi disponible y por lo tanto
debe conectarse utilizando las redes de datos de telefonia lo que trae costos
asociados (por ejemplo: un usuario quiere acceder al sitio del Municipio de Morén —
Bs As — Argentina, para consultar la documentacion necesaria para tramitar el carnet
conductor, para ello debe acceder primero al sitio principal del municipio que es una
pagina de aproximadamente 500KB, de alli debe buscar la opcion guia de tramites
haciendo zoom sobre la pagina y mirdndola de a partes, una vez encontrada la
opcion debera entrar en la pagina deseada gue tiene un peso aproximado de 200KB
y de alli seleccionar el tramite deseado lo que mostrara la informacién del mismo en
otra pagina de similar tamafio. Todo este proceso le insume al usuario una descarga
de aproximadamente 1MB de informacién sumado a los tiempos de renderizacion de
un sitio web preparado para una computadora y no para un movil junto a la
complejidad de encontrar las opciones deseadas con una pantalla reducida. En
cambio si el sitio hubiera estado disefiado especialmente para dispositivos méviles el
tamafio total descargado para acceder a la misma informacién no deberia superar
los 100KB en un sitio bien disefiado (20KB maximo por pagina y a lo sumo en la
quinta pagina visualizada se debe encontrar cualquier contenido buscado) lo que
hace una reduccion como minimo del 90% en el tamafio de la informacion
transferida.

Esta experiencia se torna frustrante para el usuario y a la vez costosa ya que no
todos los usuarios disponen de planes de datos libres para poder navegar. Otra
realidad es que en Argentina el 75% de la poblacién dispone de teléfonos celulares
de gama baja por lo que a pesar de tener las capacidades de navegar lo comentado
anteriormente se complica alin mas ya que las pantallas son mas reducidas y
muchos teléfonos no tienen procesadores lo suficientemente potentes para poder
renderizar un sitio web tradicional por lo que simplemente una gran cantidad de
habitantes pierde ese canal de comunicacion, siendo éste un problema mundial.

Los sitios moviles deben estar disefiados para que el usuario pueda de forma répida,
facil y sencilla acceder a la informacion deseada, con un bajo costo y con tiempos de
respuesta acordes. Un usuario tendrd menos paciencia en buscar un contenido en
un equipo movil que una computadora de escritorio. Si el usuario tiene que hacer
més de 4 clicks para llegar a un contenido desistira del intento y buscara un medio
alternativo para acceder a la informacion. Principalmente en sitios méviles de
gobierno lo importante no es tener paginas llamativas con grandes decoraciones e
imagenes sino brindar sencillez, velocidad y bajo peso para que el ciudadano tenga
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a mano en todo momento un canal de comunicacion permanente que le permita
obtener informacién o interactuar con el municipio cuando lo desee.

Resultados de la investigacion:

Con este panorama, el equipo de investigacion recurrié al W3C [6] (World Wide Web
Consortium), que ha escrito 60 lineamientos, denominados “Best Practices” (Mejores
Practicas), que aseguran que si son respetados durante el desarrollo, se logre un
sitio web movil, cuyas caracteristicas de disefio y contenido garanticen al usuario
satisfaccion a la hora de navegar el sitio web maovil. Las 60 Best Practices fueron
formuladas para generar un sitio mévil que pueda ser navegado en un dispositivo
moévil por defecto llamado DDC (Default Delivery Context), que cuenta con
caracteristicas minimas. Es mas, la mayoria de los celulares y dispositivos moviles
actualmente en uso, cuentan con esas caracteristicas, permitiendo incluir a la
mayoria de la poblacién dentro de los usuarios.

Las caracteristicas del Default Delivery Context (DDC) son:[3]:

¢ Ancho de pantalla utilizable: Minimo 120 pixels.

e Lenguaje Markup Soportado: XHTML Basic 1.1

Codificacion de Caracteres: UTF-8 (8-bit Unicode Transformation
Format)

Formato de Imagen Soportado: JPEG, GIF

Peso Maximo Total de una Pagina: 20 KB (Kilobytes)

Colores: Minimo 256 Colores

Hojas de Estilo Soportadas: CSS Level 1sumado a CSS Level 2
HTTP: HTTP/1.0

Script: No soportado por el scripting del lado del cliente.

Asimismo, el W3C, en el afio 2007, enuncia los 10 principios que deben ser
considerados al realizar la planificacion de la web movil:

Disefiar para una Web Unica

Confiar en los estdndares Web

Evitar los riesgos conocidos

Ser prudente con las limitaciones de los dispositivos
Optimizar la navegacion

Comprobar graficos y colores

Hacerlo en pequefio

Economizar el uso de la red

Facilitar la entrada de datos

Pensar en los usuarios de la Web movil

El validador MOBILEOK del W3C [7], chequea 29 de los 60 aspectos considerados
en la guia de buenas practicas. Segun la importancia del aspecto incumplido sea:
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Critico (C), Severo (S), Mediano (M) 6 Bajo (B), el sistema determina el porcentaje a
otorgarle al sitio web mavil (ver tabla 1).

Tabla 1. Tipos de errores
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Trinidad y Tobago

En el relevamiento de los 17 sitios méviles puede observarse que ninguno de
los sitios cumple con todas las pautas validables automaticamente (ver figura 1),
pese a tener sus paginas principales disefiadas para dispositivos méviles.
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Figura 1. Relevamiento de sitios méviles de gobiernos locales de ciudades capitales

El relevamiento realizado en los 17 sitios web moviles de gobiernos locales
de ciudades capitales, siendo estas altamente pobladas, demuestra que no se toma
en cuenta a aquellos ciudadanos que poseen teléfonos basicos 6 planes de datos
limitados. Las paginas mdviles resultan muy pesadas, tienen imagenes de uso
decorativo las cuales agregan peso al texto extenso de las mismas. Por otra parte
hay un porcentaje significativo de usuarios que cuentan con celulares béasicos, con
prestaciones reducidas que tienen la necesidad y el derecho de poder acceder a los
sitios web gubernamentales. Con lo cual no basta con ofrecer una pagina movil que
pueda ser accedida correctamente desde un dispositivo y que luego cada una de las
opciones ofrecidas conduzcan al sitio web tradicional.

Los usuarios se encuentran con sitios que requieren descargar gran cantidad
de datos, los cuales en muchos casos no fueron diseflados pensando en las
limitaciones de los dispositivos maoviles. Resulta indispensable considerar a los sitios
como un producto software el cual requiere detectar las necesidades de sus
usuarios, validar su funcionamiento, mantenerlos, es decir no sélo construirlos.
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Introduccion:

Las mejores practicas indican que certificar un sistema implementado con COTS
(commercial off-the-shelf) como componentes de software es problematico y debe
ser llevado en forma totalmente independiente. Esta investigacion tiende a explorar
métodos de certificacion de sistemas implementados con COTS utilizando redes de
probabilidad bayesianas (BBN). De esta forma se pretende que mediante esta
metodologia se podria resolver un problema que afecta una de las mas amplias
areas de incerteza acerca de la confiabilidad de sistemas implementados con
componentes de software comerciales.

La incerteza es inevitable en el desarrollo de productos de software y en los
procesos asociados a ellos. Mucha investigacion ha sido encarada a este respecto y
ademas existen publicaciones de diversa indole sobre el tema. Esta investigacion
esta enfocada a la utilizacion de BBN con aplicacion directa a una temética
determinada que es la Confiabilidad de Sistemas que utilizan COTS. En este aspecto
cabe hacer notar que las principales contribuciones a la Confiabilidad de estos
sistemas vienen dadas por la Calidad, Impacto y Utilidad (Quality, Impact, Usability)
de dichos componentes de software.

Cada uno de estos aspectos da origen a otros tantos que se abren en una
configuracién arbolada. Por otro lado y es una realidad la construccién de sistemas
en los que la seguridad (safety) es un pardmetro de suma importancia, como
sistemas de uso espacial, militar o nuclear (safety-critical Systems) esta tendiendo a
ser llevada a cabo utilizando COTS.

La discusién de que si es valido o no esto esta aun en sus comienzos. Argumentos
en pro y en contra estdn siendo discutidos periddicamente. La certificacion de la
confiabilidad de sistemas basados en COTS esta centrada no en la pregunta ¢ Si
esta certificado 0 no esta certificado? sino mas bien en la pregunta ¢En qué grado
deberia serlo?

Redes Bayesianas de Probabilidad (BBN):

Las redes Bayesianas de Probabilidad (BBN) son utilizadas para representar y
analizar modelos de incerteza, siendo su origen las disciplinas probabilidad y
estadistica, inteligencia artificial y teoria y analisis de decision.

En general puede decirse que las BBNs explotan las relaciones de independencia
condicional de eventos de modo de dar origen a modelos matematicos naturales y
compactos que generan patrones de razonamiento Utiles a los fines de proveer
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inferencia estadistica eficaz y adecuada. Una BBN es basicamente un modelo de red
en el cual los algoritmos de aprendizaje cobran una importancia fundamental.

El desarrollo de eficientes algoritmos de propagacién de probabilidades a lo largo de
la red, como el algoritmo de “Aka-Pearl” en conjunto con la facilidad del uso de
software comerciales como el “Netica”, hacen atractivo su uso por investigadores, ya
sea en las areas de teoria de decision como en reconocimiento de patrones. En
general en el modelado de una BBN se asigna una probabilidad a cada evento,
representado por un nodo de la red, que lleva una incerteza adosada. Todas estas
probabilidades provienen puramente de un juicio subjetivo personal y son
determinadas basicamente por datos histéricos, estadisticos y empiricos.

Estas probabilidades son consideradas como probabilidades “a priori”. La
construccién de la BBN requiere un conocimiento acabado del funcionamiento del
sistema cuyo modelo de incertezas se plasma en la BBN. Esto significa que es
necesario, en principio, enumerar las variables relevantes para el analisis y segundo
saber exactamente como influyen unas sobre otras.

Sistemas que utilizan COTS:

En general en los sistemas de uso comercial es ampliamente aceptado el uso de
COTS, esto es en sistemas donde no es critica la seguridad (non-safety critical)
como procesadores de texto. La preocupacion llega cuando se trata de sistemas en
los que la confiabilidad es de principal interés debido a su utilizacién en el campo
espacial, nuclear o militar. Es entonces necesario certificar que los COTS a utilizar
reinan las condiciones de confiabilidad y seguridad adecuadas. Pocos son los que
piensan que es posible utilizar COTS en estas areas, sin embargo la potencial
reduccién de presupuesto de un proyecto por la utilizacién de COTS hacen atractivo
la posibilidad de certificar COTS a esos fines. Cada COTS posee una funcionalidad
fija y el objetivo fundamental de la utilizacién de COTS en un sistema es reducir el
tiempo de liberacién y el riesgo asociado al nuevo producto del cual el COTS forma
parte. Es necesario un claro entendimiento del COTS y de las necesidades del
proyecto antes de que el mismo sea integrado en el sistema.

La idea es construir una BBN basada en el conocimiento a priori de los COTS y de
los registros de los proveedores de los mismos en cuanto a su funcionamiento.
Luego es posible alimentar la BBN con los datos provenientes del proceso de
certificacion para asi finalmente obtener la confiabilidad de todo el sistema.

El proceso de certificacion de la confiabilidad del sistema implica una evaluacién
exhaustiva de su capacidad para realizar la funcion requerida en el entorno para el
cual fue disefiado y sera operado y mantenido durante la vida atil prevista del
producto. La propuesta es utilizar para la certificaciéon de la confiabilidad una BBN
orientada a objetos (OOBBN).

Las incertezas que aparecen interrelacionadas se refieren, primero a la incerteza en
la seleccion del COTS, segundo a la incerteza asociada a la calidad del mismo y
tercero a la incerteza del impacto del COTS en el sistema al cual se integra. Una
OOBBN provee la estructura basica mediante la cual es posible modelar cada una
de estas incertezas mediante una BBN separada del resto.

En la Fig.1 se observa la OOBBN propuesta. Entonces cada subred BBN aparece
enlazada con la OOBBN via nodos de las subred BBN. Utilidad, calidad e impacto
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son las mayores contribuciones a la confiabilidad de un sistema basado en COTS.
Se investigaran las distintas subredes BBN de modo de analizar qué elementos
contribuyen a cada una de las diferentes entradas de le OOBBN.

Calidad

Confiabilidad

Fig.1 — OOBBN de Certificacion

Subred BBN Utilidad:

La nocién de Utilidad (Usability) implica varios factores, a saber Estabilidad,
Performance, Entorno, Uso Previo y Costos. En la Fig. 2 se observa la BBN
propuesta. La Estabilidad es de suma importancia en sistemas de tiempo real ya sea
controladores como sistemas operativos en el sentido que estos poseen una
arquitectura distribuida y son utilizados durante periodos muy largos de tiempo. En
cuanto a la Performance se entiende que cuando se compra un COTS se compra
ademas de la funcién inherente al mismo su performance, en particular si existe
competencia en el mercado. El costo del ciclo de vida incluye no solo el costo de la
compra del sistema sino también el de su mantenimiento. Si el costo del
mantenimiento anual del sistema supera el costo de compra de un nuevo sistema
que posea las mismas funcionalidades, no tiene realmente sentido continuar con el
viejo sistema. No obstante ello no son muchos los que ponen énfasis en los costos
asociados al mantenimiento del sistema. Es necesario tomar experiencia de usuarios
anteriores en lo que respecta al mantenimiento del sistema a los efectos de evaluar
gastos y de alguna manera incorporara esta informacion a la subred.

Uso Previo
(MTTF)

Entorno de
aplicacion

Performance

Costo del
ciclo de vida

Estabilidad

Fig.2 — Subred BBN Utilidad
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El pardmetro utilizado como representante de la experiencia de uso previo es
generalmente el MTTF (Mean time to failure) que se puede obtener del proveedor,
pero no muchas veces con tanta facilidad. Cuando el sistema ha estado en el
mercado por largo tiempo existe, en la mayoria de los casos, informacion previa de
datos de performance satisfactoria. La adecuacién del entorno de aplicacién hace
gue un COTS funcione satisfactoriamente en un entorno operativo pero no en otro.
Es de responsabilidad de comprador del COTS y no del vendedor de asegurarse la
idoneidad del mismo en cuanto a su funcionalidad en su entorno de aplicacion.
Ademas muchas veces no se necesitan todas las funcionalidades del COTS con lo
cual seria aceptable que solamente la funcionalidad requerida sea respetada en el
entorno de aplicacion.

Subred BBN Calidad:

Aqui se trata de la calidad del sistema y no de la calidad del COTS. En la integracion
de COTS en un sistema es necesario tener en cuenta las interfases con el mismo.
Una de las técnicas mas utilizadas en los procesos de integracion es la de blindaje
(wrapper). Wrapper se denomina al software que limita la funcionalidad del COTS y
permite que corra dentro de la aplicacién sin problemas. Es inevitable que existan
incompatibilidades entre los requerimientos del sistema y las funcionalidades del
COTS. Esta técnica de blindaje permite, sin modificar la funcionalidad del COTS
solucionar su incompatibilidad con el sistema. Otra facilidad del la técnica de blindaje
es la facilidad de modificacion el lo que respecta por ejemplo a las actualizaciones
del COTS o cuando hay cambios en los requerimientos del sistema. En la Fig. 3 se
observa la BBN propuesta.

Exactitud de Extension de Perfil de
Tests Tests Tests

Dificultad de Calidad Redundancia
integracion

Fig.3 — Subred BBN Calidad

Un problema relacionado con la integracion del sistema puede afectar el tiempo que
se economizo por el hecho de utilizar COTS en el disefio del sistema. Utilizando
técnicas de blindaje es posible minimizar los tiempos de integracién. La dificultad de
integracion mide el esfuerzo puesto en colocar COTS juntos trabajando de modo que
el sistema funcione correctamente (correctness) utilizando técnicas de blindaje
(wrappers). Esta técnica permite cambios en las funcionalidades, requerimientos y
actualizaciones en forma segura, sin afecta el comportamiento del sistema. En
cuanto a la extension y tipo de test no existe otra posibilidad de utilizar pruebas de
caja negra (Black box testing) ya que, en lineas generales los proveedores y
desarrolladores de COTS no entregan el codigo fuente. El COTS debe ser testeado
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en el nuevo entorno de aplicacion. El correcto funcionamiento del conjunto de COTS
utilizados en la integracion del sistema no asegura el correcto funcionamiento
completo del sistema. Para realizar los test de caja negra es necesario contar con un
conjunto de test precisos, exactos y que contemplen el conjunto de solicitaciones
previstas y no previstas del COTS de modo de generar robustez en el sistema.

Todos los distintos perfiles en los tests deben ser contemplados. Toso estos factores
determinan la exhaustividad del las pruebas. Cuando se trata de sistema de
aplicacion critica (safety-critical environments) debe tenerse en cuenta, en el mismo
disefio, el concepto de redundancia, ya sea en utilizando las técnicas de votadores
(voters) o de bloques recuperables (recovery blocks)

Subred BBN Impacto:

Una vez que el sistema basado en COTS pasa una serie de tests, esta listo para ser
liberado a los fines de trabajar en campo. Hasta este momento la certificacion de
Confiabilidad esta a medio camino. Tedricamente se desea que el sistema
implementado con COTS realice las funciones certificadas de acuerdo a lo
especificado en su momento y que el sistema este habilitado para ser actualizado
cuando una nueva version de COTS aparezca en el mercado.

No resulta tarea facil lograr estas metas ya que la prediccion de la vida util del
sistema como asi también la actualizacion de los nuevos productos que se van
liberando en el mercado implica un conocimiento profundo de las técnicas actuales y
de las de desarrollo de nuevos producto de software. Para asegurar la vida util del
sistema es necesario asegurar también la provisién de COTS y de algun servicio de
reposicion del producto de software. Cuando el COTS es introducido en el mercado,
el usuario potencial del mismo solo conoce las funcionalidades pero no su estructura
interna. Esto es no tiene acceso al codigo fuente. Si aparece algun problema en el
transcurso de la integracion o a posteriori no podra resolverse sin el conocimiento del
cédigo fuente. Es asi que al introducir un COTS en el sistema es necesario tener en
cuenta la posibilidad de que el proveedor soporte el producto mediante algun tipo de
servicio 0 quizas salga del mercado sin previo aviso. Es por ello que el comprador
debe negociar con el proveedor el soporte de su producto. Por otro lado el soporte
logistico integrado ILS (Integrated Logistics Support) consiste en todas las
metodologias utilizadas para evaluar la confiabilidad del sistema y devienen en
métodos formales como el Andlisis de Modos y Efectos de Fallas FMEA (Failure
Modes & Effects Analysis), Andlisis de Arbol de Fallas FTA (Fault Tree Analysis). La
actualizacion de COTS implica, muchas veces la introduccion de nuevas
funcionalidades no deseadas y la eliminacion de algunas antes requeridas. La
mitigacién de estos efectos colaterales debido a la actualizacion de COTS puede
superarse recurriendo al juicio de expertos de modo de establecer alguna escala de
estos efectos no deseados para ser tenidos en cuenta en futuras actualizaciones y
de esta forma utilizando casos reales prevenirlos.
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Soporte
logistico

Efectos de la
actualizacion

Fig.4 — Subred BBN Impacto

Conclusiones y futuros pasos:

Los principales nodos de la red OOBBN han sido establecidos. El préximo paso
consiste en analizar la posibilidad de afiadir mas nodos de importancia a esta red en
lo posible que representen la realidad de certificacion de un COTS, para luego poblar
con probabilidades esos nodos y simularlo en el programa NETICA, a los fines de
observar como trabaja la red aprendiendo de la experiencia previa. Tres serian los
pasos a dar: poblar los nodos de la red con probabilidades, recolectar evidencia
durante el proceso de certificacion y posteriormente corriendo el programa sobre la
red propuesta, actualizar las probabilidades de los diferentes nodos, propagando la
evidencia causalmente.
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Introduccion:

El proyecto de investigacion “Contextualizacion de Procesos de Requisitos” se
enfoca dentro de la Ingenieria de Software, especificamente trata temas
relacionados con la Ingenieria de Requisitos.

La estrategia en Ingenieria de Requisitos que se ha desarrollado en proyectos de
investigacion precedentes [Leite 04] esta orientada al cliente pues se basa en la
construccion de modelos en lenguaje natural, lo que facilita la elicitacion de
informacién, la comunicacién entre las partes involucradas y la validacién de los
modelos. Estas ventajas pueden potenciarse dando alternativas en el proceso a
seguir y afianzando la comunicacion con un glosario que refleje la terminologia
utilizada en cada momento del proyecto.

El proyecto tiene por objetivo fortalecer este proceso de requisitos, incorporando
mecanismos de adaptabilidad referidos a la evolucién del universo de discurso. En
cumplimiento de este objetivo, se estan desarrollando las siguientes propuestas: 1)
un proceso que administre la evolucién de un Iéxico extendido del lenguaje durante
el proceso de desarrollo del software, 2) un proceso adaptable a distintos factores
situacionales facilitando su aplicaciébn a diversos proyectos de software, 3) una
mejora en la técnica de asignacion de prioridades a requisitos [Hadad 09a] para que
sea adaptable a cada tipo de proyecto de software, y 4) un refinamiento en la técnica
de extraccién de requisitos desde escenarios futuros [Hadad 09b] proveyendo reglas
MAs precisas y patrones sintacticos.

Contexto:

El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) [Leite 93] es un glosario que describe el
vocabulario del universo de discurso (UdeD). Este glosario se construye muy
tempranamente en el proceso de requisitos con diferentes objetivos que se van
cumpliendo en diferentes momentos del proceso. En un primer momento el objetivo
es asegurar la comunicacion entre los desarrolladores y los usuarios y bajar la
ambigliedad de todos los modelos realizados. En un momento posterior, el LEL es
utilizado con el objetivo de aprovechar el conocimiento que concentra y generar a
partir de él otros modelos como escenarios, tarjetas CRC, etc.

El LEL tiene la particularidad de ser construido muy tempranamente [Hadad 08],
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cuando aun no se ha desarrollado el nuevo sistema de software, esto implica que el
Iéxico que representa es el actual del negocio. Este vocabulario no es representativo
para describir sin ambigtiedad las modificaciones de los procesos o los procesos
nuevos que se van a definir. Hay que tener presente que cuando un proceso de
negocio cambia, para describirlo se necesitan nuevos simbolos, se deben modificar
algunos existentes y otros no se utilizan mas. Esta evolucion natural no esta
reflejada en el LEL incorporando ambigledad a todos los artefactos producidos para
describir la solucion.

En este proyecto se propone estudiar mecanismos para atender a la evolucién del
vocabulario del dominio. Se analizara la posibilidad de evolucionar el LEL durante la
descripcion de los escenarios futuros (EF). Cabe destacar que el enfoque utilizado
para construir el LEL evolucionado puede afectar el proceso de construccion de
escenarios futuros. Por lo tanto, se deberan determinar los criterios para la seleccion
del enfoque mas adecuado a seguir en cada caso.

Dada la relevancia del modelo |éxico en el proceso de requisitos, se estudiard cémo
establecer el grado de completitud de este modelo. El proceso de definir requisitos
es inherentemente incompleto debido a la gran complejidad del mundo real [Leite
01]. No es esperable alcanzar la completitud de un modelo, se aspira entonces a
lograr un modelo lo mas completo posible. EI método adaptado de captura y
recaptura, denominado Detection Profile Method (DPM) [Wohlin 98], fue aplicado por
Doorn y Ridao [Doorn 03] para predecir el tamafio de modelos de requisitos. Dado
los resultados obtenidos al aplicar el método DPM sobre el modelo LEL, se estudiara
la aplicacién de este método realizando previamente un analisis semantico sobre los
elementos del LEL para evitar distorsiones en la prediccion del tamafio del LEL.

Evolucion semantica del glosario y completitud:

Como se indic6 en la seccidn anterior, el LEL describe el vocabulario del UdeD [Leite
93] y se construye muy tempranamente en el proceso de requisitos con diferentes
objetivos. Ya en la frase “... con diferentes objetivos” se encuentra la raiz de las
razones del presente proyecto de investigacion. Cada objetivo impone diferentes
demandas al LEL, lo que resulta en caracteristicas diferenciales del mismo. Ademas,
estos objetivos se materializan en necesidades no contemporaneas entre si, por lo
gue en alguna medida se los puede ver como una evolucién del Iéxico del UdeD.

El LEL es necesario para:
a) Comprender el vocabulario del UdeD.
b) Facilitar la identificacion de los escenarios actuales (EA)
c) Mejorar la legibilidad de los EA
d) Optimizar la comprension de los EA
e) Mejorar la legibilidad de los EF
f) Asegurar la definicién del nuevo sistema software
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Temporalmente estas necesidades se ordenan secuencialmente de la a) a la f). A
partir de estos elementos dos cosas se hacen evidentes:

1. No es el mismo LEL el necesario para cubrir a), b), ¢) y d) porun ladoy e) y f)
por el otro.

2. La evolucion del vocabulario del UdeD es radicalmente diferente de la
evolucién inducida por los pasos a) a f).

La realidad es que la evolucion del vocabulario del UdeD es mucho mas lenta que
las necesidades del proceso de requisitos; en consecuencia, el LEL necesario para
e) y f) es un vocabulario que no esta en uso sino uno que se define arbitrariamente
para describir los nuevos conceptos presentes en los EF.

En el presente proyecto se analizan diferentes aspectos relacionados con la
construccion de LEL evolucionado, comenzando por la deteccién de Iéxico,
siguiendo con el modelado y finalmente se deberd determinar el vinculo de este
glosario con los demas modelos de requisitos, particularmente con los EF y con el
documento de requisitos del software.

La deteccién de vocabulario comienza espontdneamente en las primeras entrevistas
y se hace mas fuerte en la descripcion de las Fichas de Informacion Extemporaneas
(FIE) [Kaplan 08]. Este vocabulario se debe formalizar de alguna manera para que el
glosario sirva como ancla para todos los modelos y no genere ningun tipo de
ambigiiedad.

El modelo utilizado es un tema en estudio. Se han analizado diferentes
representaciones, entre ellas:

e Incluir el vocabulario del UdeD futuro en el LEL utilizando tags,

e Crear un nuevo glosario con todo el vocabulario del UdeD futuro.

En el primer caso se puede observar (ver Figura 1), que la utilizacion de tags para
representar la evolucion hace muy compleja la legibilidad ya que requiere de un
adiestramiento para reconocer los tags y de un desmembramiento del contenido
para saber que informacion pertenece a cada momento del proceso de requisitos.
Este caso fue analizado debido a que presenta una gran visibilidad de la evolucién
del vocabulario y sostiene todo el Iéxico en un Gnico documento.
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Ficha del Egresado

Nocion:

. Es una ficha manuscrita
generada por el Sector Titulos y
Diplomas con los datos del
egresado: Apellido y Nombre,
numero de DNI, fecha y lugar de
nacimiento, Facultad, Carrera,
Titulo obtenido, fecha de egreso,
domicilio, teléfono, nimero de
matricula.

Impacto:

. Se utiliza para tramitar titulo

. Se archiva en un fichero en el
momento que se le entrega el
titulo o diploma al egresado.

(f) es todo aquello exclusivo del UdeD futuro.
(-) es todo aquello del UdeD actual que no es

Ficha del Egresado_f

Nocion:

Es una ficha manuscrita generada
por el Sector Titulos y Diplomas
con los datos del egresado:
Apellido y Nombre, nimero de DNI,
fecha y lugar de nacimiento,
Facultad, Carrera, Titulo obtenido,
fecha de egreso, domicilio, teléfono,
numero de matricula f.

(f)Es el conjunto de datos del
egresado_f que se cargan en el
sistema: Apellido y Nombre,
namero de DNI, fecha y lugar de
nacimiento, Facultad, Carrera,
Titulo obtenido, fecha de egreso,
ndmero de matricula f, domicilio,
teléfonos, mail, lugar de trabajo.

Impacto:

Se utiliza para tramitar titulo_f

(-) Se archiva en un fichero en el
momento que se le entrega el titulo
o diploma al egresado.

(f)Es cargada en el sistema por el
Sector Titulos y Diplomas cuando el

utilizado en el UdeD futuro. egresado tramita el titulo_f
e (f)Es actualizada por el Sector

de contacto f del egresado:
domicilio, teléfonos, mails y lugar

An trahAain

Graduados para mantener los datos

Figura 1 — Ejemplo de un simbolo del LEL que evoluciona

El segundo caso, crear un nuevo glosario, plantea la construccién de otro documento
independiente al LEL, pero manteniendo las mismas caracteristicas. Este nuevo
glosario comparte el modelo LEL y gran parte del proceso de construccién pero se
diferencia sustancialmente en el punto de vista de la informacion que representa. El
LEL contiene el vocabulario del dominio mientras que este nuevo glosario es una
combinacién entre el LEL que persiste en el UdeD futuro y el nuevo vocabulario
necesario para describir los nuevos procesos del negocio. Se reflejara en este nuevo
glosario el léxico que permanece intacto en todo el proceso de requisitos, la
redefinicion del vocabulario existente pero que ha evolucionado, se eliminara todo
vocabulario que se ha dejado de utilizar y se agregara el nuevo vocabulario exclusivo
del UdeD futuro.

Teniendo en cuenta que la informacion para construir este nuevo glosario es
diferente, el proceso de construccion del LEL [Hadad 08] debe contemplar la
redefinicion de las siguientes actividades:
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¢ Redefinir simbolos existentes y definir nuevos simbolos,

e Modelar incluyendo aspectos de la evolucion (ejemplo la inclusion del
“sistema” en las descripciones),

e Validar los cambios del vocabulario.

Las trazas que marcan la evolucion del vocabulario se almacenan en un documento
independiente y transparente para el usuario. Este documento representa los
vinculos entre el vocabulario del dominio (LEL) y el vocabulario evolucionado (LELe).
Este mecanismo mejora significativamente la legibilidad de ambos glosarios vy
permite la visualizacion de la evolucion cuando es requerida.

Se ha analizado y determinado que el momento para construir el LELe es durante la
construccion de los EF pero se debe analizar aliin la mejor estrategia de construccion
para que el impacto en el proceso de construccion de EF sea el menor.

Desde el punto de vista de la completitud, se analiz6 la aplicacién del método de
captura y recaptura DPM [Wohlin 98] realizado por Doorn y Ridao [Doorn 03] sobre
el modelo LEL. Este modelo Iéxico habia sido previamente elaborado por nueve
grupos independientes de ingenieros de requisitos, aplicando todos ellos la misma
técnica de elicitacién sobre el mismo universo de discurso: “Sistema de Plan de
Ahorro”.

Segun este estudio [Doorn 03], habria faltado encontrar aproximadamente 9
términos del LEL considerando el total de términos distintos encontrados entre todos
los grupos (118 simbolos). Ahora bien, si se considera al grupo que mas simbolos
detectd por si solo (Grupo 5 detectdé 67 simbolos), a este grupo le estaria faltando
encontrar 60 simbolos, es decir, habria alcanzado un nivel de completitud del 53%.
Este valor pareceria indicar que este grupo construyé un modelo con exceso de
elementos omitidos.

Sobre esta base, se elaboraron algunas hip6tesis que pudieran dar una explicacién a
tan bajo nivel de completitud alcanzado en forma independiente por los grupos de
ingenieros de requisitos. Entonces se planted la hipétesis “Los grupos de ingenieros
tratan problemas diferentes”. Esto indicaria que no hay un exceso de términos
omitidos sino que los grupos independientes tuvieron visiones muy disimiles de ese
UdeD.

Para comprobar esta hipétesis, se estudioé estadisticamente la vision que tenia cada
grupo de ingenieros de requisitos haciendo una posterior correccion semantica para
comparar las distintas visiones. Para facilitar las comparaciones entre grupos, se
dividio el problema en 5 categorias de sub-problemas.

Se pudo establecer estadisticamente, analizando adicionalmente la seméntica de los
elementos observados, que los grupos tuvieron distintas percepciones del dominio
del problema segun las categorias de sub-problemas. A continuacion se presentan
los datos estadisticos obtenidos para una de las categorias: Administracion de Bien
Tipo.
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Tabla 1 — Administracién de Bien Tipo: resultados del analisis semantico

Administracion | Total de Simbolos Tot?_\!edleevzir:r:gslos Simbolos No Ng?n%rgﬁ)ge Simbolos SBT]?COOIZS
de Bien Tipo (Estadisticos) (Semanticos) Relevantes Inexistentes Unicos Relevantes
UdeD,
Grupo 2 6 6 0 0 0 0
Grupo 3 4 4 0 0 0 0
Grupo 6 4 3 2 3 2 0
Grupo 8 6 6 0 0 0 0
UdeD,
Grupo 1 17 12 6 0 8 2
Grupo 4 9 9 0 0 0 0
Grupo 7 9 9 0 0 0 0
Grupo 9 12 11 0 0 1 1
UdeD3
Grupo 5 15 15 0 0 2 2
Total 82 75 8 3 13 5
Total de Simbolos Sin Repeticion 27
Total de Simbolos Sin Repeticién No Relevantes 8
Total de Simbolos Sin Repeticién Relevantes 19

En la Tabla 1 se muestran los datos obtenidos luego del andlisis semantico de las
denotaciones y las connotaciones de los simbolos no exactamente iguales y de los
simbolos considerados no relevantes. Se analizdé la distribucién por rangos de
simbolos para esta categoria, la que se presenta en la Figura 2. En ella se observan
graficamente tres UdeD distintos: quienes hallaron de 3 a 6 simbolos del LEL,
denominado UdeD;; quienes hallaron de 9 a 12 simbolos, denominado UdeD,; y
quienes hallaron 15 simbolos, denominado UdeDs.

N

Cantidad de Grupos
P~

Administracion de Bien Tipo
con tres visiones distintas del universo

N\

(W)
\

~

/

N, . v
3§—/{6
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Cantidad de Simbolgs detectados

A

9\R7—/1-12

\
]

15-16

Universo observado por
los Grupos 2, 3,6y 8

Universo observado por

los Grupos 1, 4,7y 9

Universo observado por
el Grupo 5

Figura 2 — Distribucion de grupos para Administracion de Bien Tipo
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Se aplico el test t de Student para comparar dos medias independientes [Pértega
01], y se obtuvo los resultados de la Tabla 2, donde se confirma la existencia de tres
universos dado que se observa un nivel de significacion < 0,05.

Tabla 2 — Administracion de Bien Tipo: Probabilidad de diferencia estructural

k Grupos UdeDk Nk Media Varianza Dgsstvéiﬁg;érn t-Student p-valor
1(2,3,6,8 {6,4,3,6} |4| 475 2,250 1,500 5,185 0,003
211,4,7,9|{12,9,9,11} | 4 | 10,25 2,250 1,500 2,832 | 0,0008
3] 5 15y [1] 15 0 o [

Ademas, se observé que aplicando el método de captura y recaptura para estimar el
grado de completitud de un modelo de requisitos escrito en lenguaje natural, sin
evaluar inicialmente la semantica de los elementos del modelo puede provocar una
distorsién importante en los resultados obtenidos. Pues en el caso del modelo LEL
estudiado, luego del analisis semantico, se descartaron el 25% de los elementos
observados (simbolos del LEL) para realizar el estudio estadistico.

Se espera refinar el analisis semantico realizado sobre el modelo Iéxico, elaborando
con mayor precision criterios semanticos de comparacién. Esto permitira definir
algunas heuristicas para mejorar la construccién del LEL, principalmente como
determinar si un simbolo es parte del UdeD o no, lo que implica precisar mejor los
limites del UdeD.

Articulo publicado:

= “Agregando semantica a técnicas de prediccion de completitud en modelos de
requisitos”, Hadad GDS, Litvak CS, Doorn JH, WICC 2012 - XIV Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion, anales electronicos, Universidad
Nacional de Misiones, Posadas, ISBN: 978-950-766-082-5, Abril 2012.

Documentos de Trabajo:

=  “Analisis de los puntos de vista al construir un modelo Iéxico”, Litvak CS, Hadad
GDS, Doorn JH, Proyecto: Completitud de Modelos de Requisitos, Reporte
Técnico, Buenos Aires, Diciembre 2011, 9 paginas.

= “Estudio semantico de modelos construidos por elicitadores independientes
observando el mismo problema”, Litvak CS, Hadad GDS, Doorn JH, Proyecto:
Completitud de Modelos de Requisitos, Reporte Técnico, Buenos Aires, Junio
2012, 30 péaginas.

Articulo en preparacion:

= “Evoluciéon Semantica del Vocabulario en los Procesos de Requisitos” Gladys
Kaplan, Jorge Doorn, Nora Gigante, 2012.

= “Un abordaje al problema de completitud en requisitos de software” Litvak CS,
Hadad GDS, Doorn JH, a enviar al XVIII Congreso Argentino en Ciencias de la
Computaciéon (CACIC 2012).
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Introduccion:

Las pequefias y medias empresas de desarrollo de software necesitan certificar
calidad para posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional.
No obstante la madurez del proceso en estas organizaciones todavia se encuentra
en un estado critico.

Los modelos que se utilizan habitualmente como el CMMI y/o las Normas de Calidad
ISO resultan complejos en su implementacion, dificiles de cumplir y de alto costo
para las pequefias y medianas empresas (PyMEs) de la industria del software
Latinoamericanas.

En esta linea de trabajo se ha desarrollando un Modelo de Madurez adecuado a
PyMES en el marco de un proyecto del programa CYTED (Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo - COMPETISOFT -Mejora de Procesos para Fomentar la
Competitividad de la Pequefia y Mediana Industria de Software de Ibero América) y
apoyado por la Comisiéon de Investigaciones Cientificas (CIC) de la Provincia de
Buenos Aires.

Para ello se ha efectuado el estudio y analisis en un proyecto precedente y se
desarrollaron un conjunto de herramientas que permiten comprobar si el modelo
mencionado es realmente eficaz y como resultado de este andlisis elaborar un
modelo que se adapte de forma mas adecuada a las necesidades de estas
empresas.

El presente proyecto toma como Marco conceptual el Modelo de Proceso
COMPETISOFT y el Modelo de Evaluacion IDCompetisoft desarrollado por el Grupo
GIS y se propone desarrollar un conjunto de herramientas que permitan la
evaluacion de pequefias y medianas empresas de la industria de software a fin de
generar estrategias de mejora comprensibles y adaptables a este sector de la
industria en particular.

El Grupo de Ingenieria de Software “G.I.S.” se encuentra trabajando en el area de
calidad de software y en la evolucion del desarrollo de software en cuanto a la
madurez de las organizaciones del sector de software y servicios informéticos. Este
grupo de investigacion, se ha constituido como un grupo inter universidad, y en ese
marco, se encuentra desarrollando el actual proyecto en red, desde el departamento
de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La
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Matanza y de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de
Zamora.

Como antecesor de este proyecto el Grupo GIS ha desarrollado en el DIIT de la
UNLaM, un proyecto de investigacion previo, en el cual ha generado un Instrumento
de Diagndéstico (IDCompetisoft) [4] por medio del cual se puede realizar un analisis
inicial de la madurez en una organizacién, en una instancia del Proceso de Mejora.
Dicho proyecto ha estado articulado con un Proyecto CyTED que ha generado y
publicado en 2008 el Modelo de Proceso Competisoft [2] y con un proyecto de la
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC) y en
2010 la Norma ISO 29110.

En el marco del proyecto precedente, se han terminado una tesis de doctorado y dos
tesis de Maestria y estan en desarrollo una tesis de maestria y la ediciéon de un libro
sobre la Calidad de la industria del software en Argentina. El grupo no sélo posee
investigadores formados sino que ha incorporado a estudiantes avanzados de
Ingenieria Informética de la UNLaM para ser formados como jévenes investigadores
del grupo.

El proyecto se propone el desarrollo de una herramienta Web que brinde soporte a la
evaluacion de procesos de las pequefias y medianas empresas de la industria del
software, segun un Modelo de Procesos adecuado. El desarrollo esta basado en una
herramienta que permita automatizar la evaluacion del andlisis cuantitativo de
madurez de los procesos y generar reportes de los procesos con informacién
histérica y estadistica sobre la industria del software.

Uno de los objetivos generales del proyecto y del grupo GIS es aportar en la
produccion de software en Argentina respecto a la blusqueda de niveles de calidad
adecuados, de modo tal que permita desarrollar productos con calidad, generar
mayor valor agregado en dicho sector y posicionarse en el mercado nacional e
internacional con ventajas competitivas.

Probleméatica a Resolver:

Las pequeiias y medias empresas de desarrollo de software necesitan certificar
calidad para posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional.
No obstante la madurez del proceso en estas organizaciones todavia se encuentra
en un estado critico

La Argentina, en la actualidad se encuentra generando recursos humanos
capacitados en Modelos de proceso para desarrollar y mantener software que el
mercado demanda.

La importancia de los Modelos de Evaluacion y Proceso para Certificacion en
Calidad de Software, es un elemento central en la competitividad de los equipos de
desarrollo. No obstante, las organizaciones de desarrollo y mantenimiento de
software en Argentina, en general comparten las siguientes caracteristicas:

e Su estructura productiva, en su gran mayoria esta constituida por pequefas y
medianas empresas (PYMES).

e Aln sigue siendo costoso el acceso a la consultoria para la mejora de
procesos y para las certificaciones con el Modelo Capability Maturity Model
(CMMI).
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o Ha aumentado notablemente la cantidad de empresas certificadas con 1SO
9001, aunque la Norma no es especifica para software, sino que certifica la
Gestidn de la calidad en general apllicable a cualquier industria.

e A pesar de haber mejorado notablemente los niveles de exportacion, la
industria de software argentina permanece con poca presencia internacional y
con posibilidades de crecimiento en las posibilidades de exportar en lo que a
las PYyMES se refiere.

El trabajo realizado sobre calidad por el Grupo de Ingenieria de Software "G.1.S." es
la base para este proyecto de investigacidn; considerando que uno de los objetivos
principales es generar un modelo de evaluacién de procesos y de certificacion
adecuados a las PyMEs de la industria del software, facil de entender y de aplicar,
que les permita conocer sus formas de trabajo y prepararse para alcanzar niveles de
competitividad internacionales en relativamente corto tiempo y a bajo costo.

En esta linea de trabajo se ha desarrollando un Modelo de Madurez adecuado a
PyMES en el marco de un proyecto del programa CYTED (Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo) COMPETISOFT-Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad
de la Pequena y Mediana Industria de Software de Ibero América [9] y apoyado por
la Comision de Investigaciones Cientificas (CIC) de la Provincia de Buenos Aires

Para ello se han desarrollado un conjunto de herramientas que permiten comprobar
si el modelo mencionado es realmente eficaz y como resultado de este analisis se ha
elaborado un modelo que se adapte de forma mas adecuada a las necesidades de
estas empresas.

Se toma como Marco conceptual el Modelo de Proceso COMPETISOFT y el Modelo
de Evaluacion IDCompetisoft desarrollado por el Grupo GIS [7]; [8]; [10] y se propone
desarrollar un conjunto de herramientas que permitan la evaluacion de pequefias y
medianas empresas de la industria de software a fin de generar estrategias de
mejora comprensibles y adaptables a este sector de la industria en particular.

Resultados alcanzados:

Como resultado de la presente investigacion se ha desarrollado una herramienta
software de evaluacién de la madurez para pequefias y medianas empresas de
software que implementen el Modelo Competisoft. Esta herramienta, de acceso Web,
permite a las Empresas (PyMes) ser evaluadas mediante el método IDCompetisoft, a
partir de responder al cuestionario guia que provee una evaluacion del nivel de
madurez de una empresa bajo dicho modelo de referencia.

El sistema genera guias de ayuda para la planificacién de la revision del proceso
dentro de la organizacion que valida el cuestionario respondido. Sobre la base de
datos registrados, genera informacion acerca de la evoluciéon particular de una
empresa y de la industria del software en general.

El sistema en si mismo, no constituye una guia para la mejora de los procesos, sino
una herramienta de soporte a la evaluacién aplicando el modelo IDCompetisoft.
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Introduccioén:

La descripcion y analisis de los movimientos de los seres humanos dependen de la
aplicacion de fuerzas no observables a simple vista y que son la base de los
procesos del caminar, el equilibrio y en general del rendimiento deportivo.

Por ello los deportistas, ortopedistas, entrenadores y médicos en general necesitan
de dispositivos sofisticados que les permitan determinar el juego de fuerzas y
reacciones que se involucran en la biomecanica.

El objetivo de esta investigacion, consiste en el desarrollo y validacion de un
dispositivo o plataforma que permita caracterizar los distintos parametros
biomecanicos del salto y el caminar, tanto en eventos simples como multiples, asi
como del aterrizaje o rebote como expresién de la actividad fisica desarrollada,
obteniendo una buena relacién entre el costo y la precision.

El desarrollo se apoyard en la utilizacion de dispositivos microelectronicos,
particularmente los denominados MEMS (Micro-electro-mecanical systems), que
presentan una alternativa muy interesante para desarrollar nuevos métodos de
monitoreo automatico de la actividad fisica y el gasto energético.

La implementacion del dispositivo se complementara con el empleo de transmisores
inalambricos de corto alcance y muy bajo consumo, que simplificara la instalaciéon y
utilizacién de las plataformas.

Fundamentos del sistema:

El estudio y andlisis de las fuerzas que actian sobre el cuerpo durante la realizacion
de diversas actividades fisicas y especialmente durante la locomocién y el deporte,
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constituye una de las bases de la relativamente nueva disciplina conocida como
biomecénica que en sintesis describe los procesos involucrados en los movimientos
de los seres vivos.

El disponer de diversos instrumentos para monitorear la postura, equilibrio,
intensidad de movimiento, gasto energético; asi como las fuerzas de apoyo e
impulso con respecto al entorno, constituye uno de los desafios que enfrentan
muchos especialistas

Estos dispositivos son la puerta de entrada al desarrollo de costosos software
aplicativos que permiten evaluar fuerza, velocidad, altura del salto y rendimiento, asi
como los parametros del caminar definiendo el centro de presién en el torque
friccional y el vector de fuerza en el pié.

Las plataformas de fuerza son instrumentos de gran exactitud para medir
directamente la potencia utilizada. Lamentablemente son de muy alto precio y por
ello no estan al alcance de los investigadores y profesionales de la biomecéanica en
nuestro pais. La alternativa mas utilizada es la medicién de la altura del salto y a
partir del peso del individuo calcular la potencia empleada.

Hoy en dia se han demostrado las amplias posibilidades del test de salto vertical
para cuantificar y valorar la condicion fisica de las personas en sus distintas edades.
Siendo un test clave para valorar la eficiencia fisica en pruebas de acceso a trabajos
de alta exigencia.

Para implementar estas determinaciones sobre la actividad fisica de las personas, se
desarrollaron distintos tipos de plataformas de fuerza en la cual se basa la
evaluacién de la potencia anaerébica del deportista (Inventado por por el italiano
Carmelo Bosco llamado "Test de Bosco" se cuenta con una herramienta mas para
valorar las caracteristicas individuales y la seleccién de la cualidad especifica de
cada atleta o persona).

Dicho Test consiste en el andlisis del salto de una persona, del cual se extraen
algunos de los parametros del mismo para poder determinar la potencia del mismo.

Al realizar un salto vertical se tiene que al tomar impulso en el momento de
despegue generamos una determinada cantidad de movimiento que viene dado por :

P=m*Vv

Donde:
P= cantidad de movimiento del impulso
V= velocidad vertical en el momento de despegue
m= masa de quien o que se esta moviendo

Conociendo la masa de quien se estd moviendo podemos determinar la velocidad de
despegue. La misma también puede ser calculada sabiendo la aceleracion del lo que

se esta moviendo.
Vo = ‘L‘a{tj dt
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Resultados del proyecto:

Plataforma experimental con Acelerémetros:

El aspecto distintivo del proyecto es desarrollar estas costosas plataformas en base
a acelerémetros de bajo costo, para ello se utilizaron micro-acelerbmetros de tres
ejes como elemento de sensado y patas de elastbmeros trabajando en la zona de
elasticidad lineal, para permitir el desplazamiento en funcion de la fuerza ejercida por
el deportista sobre la plataforma.

En la primera fase experimental se comenzo con un solo acelerometro triaxial el MM
A73x0OL. ElI mismo se uni6 sélidamente a una plataforma conformada por una tabla
rigida de madera de 50cm x 55cm x 2cm de pino, soportada por 4 tacos que para las
pruebas se utilizaron elastomeros de alta constante elastica, compatible con la
sensibilidad obtenible del acelerometro.

01 |

™ e
e

FC

o
N

Sistema completo de plataforma en base a un acelerémetro

El sistema desarrollado, se inici6 con una interfase RS 232, que es compatible con la
comunicacion tanto directa con la PC como inaldmbrica tipo ZigBee.

Plaqueta de procesamiento en los tres ejes de aceleracion

El acelerbmetro, nos brinda una tension proporcional a la aceleraciéon del
movimiento, que por los limites eldsticos impuestos a la plataforma nos permite
obtener la fuerza que la produjo.

Por dltimo la sefial muestreada es capturada por un programa de entorno grafico
(Builder) que se desarroll6 ad-hoc para esta primera etapa y para la que se
implementaron las interfaces visuales de presentacion para las plataformas con
acelerometros.
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Resultados obtenidos con la plataforma con AcelerOmetros:

Se realizaron varios ensayos con la colaboracion de los miembros del grupo de
trabajo, lo que permiti6 evaluar los resultados del desarrollo en funcion de la
dinamica d salto para distintos pesos y alturas de salto.

Como se menciond anteriormente el acelerbmetro esta solidariamente unido a la
plataforma y por ello la fuerza actia sobre el conjunto: deportista, plataforma y
acelerbmetro y este conjunto es el que se ve sometido a la aceleracion a determinar.

Dado que la necesaria rigidez de la plataforma implica mayor masa de la misma, y
por lo tanto mayor masa a acelerar se realizaron las determinaciones finales con
distintas plataformas de distinto peso y material cuyos resultados se grafican a
continuacién, quedando la subjetividad del deportista, sobre la rigidez de la
superficie, como una variable cualitativa a considerar en una implementacién final del
producto.

Plataforma de madera:

Se tomaron dos casos representativos de salto de diferentes energias implosivas
pero que resultaron comparables con las de la plataforma de referencia.

Salida Z del Acelerometro
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Con una ampliacién de la derecha se pueden determinar claramente las etapas de
salto y fuerza aplicadas de acuerdo a lo descripto anteriormente:

Caso 2

Salida Z del Acelerometro
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En este otro caso se observa claramente la mayor implosividad

de esta reaccién sobre la plataforma desarrollada.

Plataforma de metal:

En este caso con menor masa de plataforma se nota una mayor sensibilidad
mecanica y para este caso mostrado se detecta también el movimiento preparatorio
del deportista.

Salida Z del Acelerometro
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Conclusiones:

Se desarrollaron tres plataformas con las que se obtuvieron resultados
experimentales que permiten el andlisis del salto de deportistas, pero que tiene
aplicaciones mdltiples en el area de la salud y del cuidado de personas mayores.

La implementacion si bien a nivel de prototipo permitié evaluar la factibilidad y las
posibilidades originales que brindan la utilizacion de

MEMS y en especial acelerometros de muy bajo costo para extender el campo de
utilizacién de estos dispositivos.
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Integrantes del Proyecto:

Dr. Rubén S., Wainschenker (rfw@exa.unicen.edu.ar) (Director)
Lic. Veroénica |., Aubin

Ing. Jorge H., Doorn

Introduccion:

Desde larga data [1] se ha reconocido la importancia de la fuerza que ejerce el
escribiente sobre el papel en cada fragmento del trazo. El uso de esta informacién ha
estado restringido a dispositivos de captura [4][5][6][7] que sOlo pueden obtener la
informacién necesaria si el escribiente utiliza un instrumento de escritura especial.
En muchos casos seria muy util disponer de informacion acerca de la presion
ejercida durante la realizaciéon de un trazo luego que la escritura se haya realizado.
Dependiendo del papel, del instrumento utilizado y de la superficie sobre la que
estaba colocado el mismo, se obtienen variaciones en el grosor del trazo y
deformaciones en el papel que pueden ser medidas o estimadas. Estos hechos han
sido reportados parcialmente por [6] [7] [8].

En el presente proyecto se aspira entonces a estimar el grado de presion o el grado
de presion relativa empleado en la escritura, en distintas partes del trazo. Para ello
se espera conocer la dependencia de los residuos que quedan en el soporte de
escritura con estas presiones. Es decir se espera poder estimar la fuerza ejercida a
partir de mediciones de deformaciones, color y ancho del trazo entre otras. Esas
mediciones podrian ser realizadas en forma directa como en forma indirecta
utilizando técnicas de Procesamiento Digital de Imagenes. Se espera ademas que
estas técnicas se puedan aplicar en forma veloz y econémica de manera de realizar
estos estudios en tiempos y costos compatibles con sus potenciales usos.

Lineas de investigacion y desarrollo:

Trazos con fuerza controlada

Con el unico proposito de comprobar que existe alguna posibilidad de estimar la
fuerza aplicada durante la escritura a partir de los registros dejados en el papel, se
cred6 un arreglo experimental para producir trazos con fuerza controlada. Este
dispositivo es basicamente un tubo hueco que contiene un instrumento de escritura
sometido a la fuerza que ejercen las pesas que se colocan sobre el instrumento de
escritura en el mismo tubo La friccibn entre los componentes del dispositivo es
practicamente despreciable.

Utilizando éste dispositivo, se realizaron numerosos trazos rectos con diferentes
pesas de manera de realizar trazos con presién constante. Las pesas utilizadas
fueron seleccionadas entre 10g y 200g (lo que se corresponde con los 0,1y 2 N).

En el grafico 1, se presentan los valores de la escala de grises a lo largo de una
linea imaginaria perpendicular al trazo, en un punto determinado del mismo. La zona
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horizontal representa el papel sin ninguna escritura. Se muestra en la imagen como
se tomaron las mediciones de ancho medio del trazo y valor del nivel de gris, para su
posterior andlisis.

Debe notarse que los valores de la ordenada se corresponden con intensidad de
tonos de gris, no de fuerza.

Corte Transversal delTrazo

Ancho Medio

L

| ot
A

Valor de Gris
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Gréfico 1- Intensidad de gris en funcién de la posicién del pixel en un punto determinado del trazo.

La influencia de la fuerza aplicada sobre el valor de gris en el centro del trazo se
observa en el gréfico 2. En el gréafico 3 se ve la influencia de la fuerza aplicada sobre
el ancho medio del trazo.

Promedio de Valores Minimeos de Gris para cada Fuerza Variacion del Ancho Medio del Trazo
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Grafico 2- Nivel de gris en el centro del trazo Gréfico 3-. Ancho medio del trazo

Los resultados obtenidos representan una realidad que se ajusta a lo que se
esperaba, se observa que entre la cota inferior de fuerza y aproximadamente 1 N, el
ancho medio y el valor de gris son casi proporcional al peso, pero una vez que el
papel alcanza la maxima deformacion condicionada por la base ya no sigue
adelante.

Estudio de Trazos Espontaneos

Para realizar el andlisis de los aspectos caracteristicos del trazo manuscritos, se
disefio un arreglo experimental consistente en una camara SONY XCD-SX910 CR,
lente macro zoom NAVITAR 7000, F=12.5-108 mm usando la luz difusa ambiente;
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instrumento de escritura- boligrafo “bic trazo grueso” de color azul y las
caracteristicas del papel y la base de apoyo en 5 hojas de 75g/m2.

Se tomaron distintas muestras del mismo grafema realizadas por distintas personas.
Luego se procesaron las imagenes digitalizadas, a los fines de constatar las
peculiaridades distintivas mas sobresalientes que permiten obtener informacién
acerca de las caracteristicas del escritor, tales como presion relativa en los trazos
verticales, horizontales, ascendentes, descendentes, rectos, curvos y aspectos
caracteristicos del trazo que tengan la propiedad de ser altamente repetitivos.

Para avanzar en esa direccién se procedié a esqueletizar el grafema y luego medir el
ancho sobre la perpendicular al esqueleto y el valor de gris promedio en la direccion
del mismo. A tal fin, se implementaron algunos algoritmos clasicos de procesamiento
de imagenes y transformaciones morfoldgicas. Los primeros algoritmos utilizados
fueron el de umbralizacién, erosion y dilatacion [9]. Luego se procedié a aplicar el
algoritmo de esqueletizacion de Zhang y Suen [10], manteniendo la continuidad del
trazo. Una vez esqueletizado el trazo se calculd para cada punto del esqueleto la
recta perpendicular al mismo, sobre la cual se midié en la imagen original el ancho
del trazo y se tomo el valor del minimo gris. Se procedié a rectificar el trazo de
manera de poder graficar el ancho medio o el valor de gris en un sistema cartesiano.
Sobre el trazo rectificado se destacaron los puntos relevantes del grafema. Se
presentan, a modo ilustrativo, dos muestras del mismo grafema realizado por el
mismo autor (Imagen 2, Imagen 3).

Imagen2 Imagen 3

Utilizando respectivamente el tratamiento digital descripto anteriormente, se
obtuvieron los resultados que se muestran en la Tablal, y los graficos 4 y 5 donde se
observa que los valores de grises correspondientes a cada tramo del trazo se
mantienen relativamente constantes.

El punto A se corresponde con un posible levantamiento del boligrafo al realizar la
curva superior del grafema debido al cambio de direccion en la construccion de los
rasgos. El punto B se corresponde con una probable detencién en el trazo. El punto
C se relaciona con un posible levantamiento del instrumento de escritura. El punto E
se corresponde con el final del trazo.
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Promedio de valores de grises minimos
Imagen2 Imagen3
Trazo Inicial 48,52 54,45
Trazo ascendente inferior 56,49 58,34
Trazo ascendente superior 61,51 67,62
Trazo descendente superior 77,45 79,91
Trazo descendente inferior 60,79 58,09
Trazo final 50,30 52,39
ultimo tramo del trazo 54,83 55,51

Tablal
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Grafico 4 Grafico 5

La comparacion de los graficos permiti6 detectar la presencia de aspectos
caracteristicos del trazo, que parecen ser repetitivos para un mismo trazo efectuado
por un mismo sujeto.

Concatenacioén de los puntos mas oscuros del trazo

Los resultados descriptos anteriormente en el apartado estudio de trazos
espontaneos confirman y reproducen resultados previamente logrados por otros
autores [8] [9] [10] [11] [12], aunque la forma elegida para visualizar los mismo es
diferentes. En la presente seccién se describen los estudios realizados con el
andlisis transversal del trazo que no tiene antecedentes en las publicaciones
relacionadas con el tema.

La imagen 4 muestra a la izquierda la imagen original del grafema ‘e’ y a la derecha
la imagen del esqueleto del trazo con la linea que une los puntos méas oscuros del
mismo.
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Imagen 4

Las imagenes 5, 6 y 7 muestran el mismo grafema dibujado por otros tres autores de
trazos distintos. Se observa que la linea que une los puntos méas oscuros se ubica en
una posicién y a una distancia del esqueleto distintiva dependiendo del autor del
trazo.

Imagen 5 Imagen 6 Imagen 7

Las imagenes 5, 6 y 7 muestran el mismo grafema dibujado por otros tres autores de
trazos distintos. Se observa que la linea que une los puntos mas oscuros se ubica en
una posicién y a una distancia del esqueleto distintiva dependiendo del autor del
trazo.

Conclusiones:

Se establecio que el ancho medio y el valor de gris son casi proporcionales al peso,
pero una vez que el papel alcanza la méxima deformacion condicionada por la base
ya no varia significativamente. No se han encontrado citas que mencionen este
hecho. Se comprobd que no habia variacion en los resultados anteriores utilizando
distintos colores de tinta. Se encontr6 que en un grafema aparecen zonas donde el
ancho medio y el valor de gris son notoriamente diferentes del resto del trazo. Estas
zonas son casi invariantes en su ubicacion relativa para todas las muestras del
mismo grafema realizadas por la misma persona. La visualizacion de las zonas de
mayor ancho medio y mas obscuras fue hipotetizado inicialmente y comprobada
experimentalmente, pero la presencia de aspectos caracteristicos en puntos casi
fijos del trazo fue un resultado inesperado. Las comparaciones realizadas sobre los
graficos caracteristicos del trazo arrojaron resultados muy favorables. Por un lado los
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valores de grises y los anchos medios del trazo son altamente repetitivos para trazos
gue representan el mismo grafema realizados por el mismo autor. Por otro lado, se
pudo comprobar la existencia de caracteristicas en el trazo las que permitirian
identificar al autor del trazo.

Esto puede ser considerado como un importante resultado practico porque el
reconocimiento off-line de texto es mas sencillo de realizar y necesita equipos menos
sensibles. Se ha comprobado que la linea que une los puntos mas oscuros del trazo
se ubica siempre en una posicion y a una distancia del esqueleto que resulta
notablemente invariante para cada autor.

Queda pendiente la posibilidad de evaluar la inclinacion del instrumento de escritura
sobre la simetria de los valores de gris en la direccion perpendicular al esqueleto del
trazo. Potencialmente puede ser necesario regresar a la realizacion de trazos pero
con el instrumento de escritura en diferentes angulos respecto del papel.
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Introduccion:

La implementacion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC's) en la
Educacion Superior (ES) y su utilizacién en los métodos de ensefianza universitaria
presencial y semi-presencial (y eventualmente a distancia), conforman una
herramienta poderosa para abordar cuestiones focales del siglo XXI: el trabajo en
redes en el mundo globalizado, la obtencién de aplicaciones que incorporen la
calidad educativa y permitan sostenerla e incrementarla en el tiempo. Para ello es
necesario articular tres elementos claves: lo pedagdgico, las interacciones entre los
actores y lo tecnolégico, cuestiones a las que la universidad no puede permanecer
ajena.

A fin de brindar una ES acorde a las necesidades actuales es necesario establecer
propuestas que impliguen una amplitud de interacciones y desarrollo transversal
entre las comunidades de docentes y alumnos, entre otros, para conformar redes de
equipos que trabajen colaborativamente, que integren la dimensién humana y la
dimensién académica del estudio junto con la tecnologia, enmarcados en su
contexto cultural y sus necesidades de inclusién a los claustros académico.

La evolucion de los lenguajes de computacion (por ejemplo el lenguaje HTML5) en
los Ultimos afios ha proporcionado nuevas caracteristicas como elementos
especificos relacionados a contenidos, lienzos para dibujar, geo-localizacién y
reproduccion de audio y video. Su potente conectividad y nuevos recursos, lo
convierten en una herramienta ideal para el desarrollo de componentes educativos
gue posibilitarian ampliar los servicios ofrecidos a través de la plataforma educativa
MieL, actualmente en uso utilizada como soporte para la modalidad de ensefanza
de referencia via Web de la Universidad Nacional de La Matanza.
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Problematica a resolver:

Tomando como base los desarrollos de Herramientas Educativas, producto de
proyectos previos de investigacion, la propuesta actual consiste en abordar lineas de
investigacion que se adapten a la evoluciéon de las TIC's mencionadas en parrafos
anteriores, con el objetivo de vincularlas a la plataforma MleL en forma dinamica,
poniéndolas a disposicion de todos los actores de la comunidad académica.

Se persiguen las siguientes metas:

Brindar diversidad de recursos multimediales para disponer material didactico
al servicio del alumno, con el propdsito de lograr una eficiente apropiacion de
los contenidos, en forma amigable y en red.

Contemplar el andlisis de casos de estudio de la vida real, en entornos
complejos de educacion y ofrecer posibles soluciones para sus problematicas
mediante el uso de la plataforma.

Garantizar el flujo de comunicacién con los alumnos mediante una interfaz
amena y comprensible, como asi también segura y flexible.

Ofrecer aplicaciones desarrolladas para soportar textos, imagenes,
animaciones, videos, sonidos, y, 0, elementos interactivos, para organizar
tutoriales paso a paso, o para realizar interacciones multiples.

Propender al desarrollo de aplicaciones con las capacidades y adelantos
tecnolégicos enfocados en la actualizacibn constante de recursos, que
permitan potenciar la plataforma MleL en funcién de la evolucién de la
UNLaM.

Avances del proyecto:

A la fecha se han realizado investigaciones sobre el cambio de norma al lenguaje
HTML5 desde las viejas aplicaciones en Flash, contando con los primeros prototipos
modulares de la interfaz.

e e T Home
SISTEMA DE APRENDIZAJE SAULTHAEDIA

| Windows | Word | Excel | Internet |
> |

Tutoriales

Tutorial 1

Tutorial 2

Turorial 3
Tutorial 4

Tutorial 5

Tamaiio de
Texto

Larger

Smaller

I e et

UNLAM 2011

Figural
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La Figura 1 representa la interfaz grafica desarrollada, donde se presentaran los
videos y el acceso a las practicas interactivas de la herramienta de aprendizaje.

En ella se podrd acceder a un grupo de videos educativos (con el solo clic de un
botén), en formato Ogg Theora (el formato Ogg Vorbis es exclusivo de audio)
combinado con archivos interactivos en formato SWF o de pelicula Flash, generados
con la herramienta Adobe Flash. Estas guias permitiran al estudiante interactuar con
botones de desplazamientos y comentarios sobre la misma aplicacion investigada,
ya sea Word, Excel, Windows, Internet o PowerPoint, en el contexto de la asignatura
Computacién Transversal.

Las capturas se realizaran sobre la misma pantalla de la herramienta, y contardn con
comentarios de diferentes docentes, que acompafiaran el paso a paso o se podran
seguir leyendo textos indicativos en pantalla, sin audio agregado. La banda de
sonido de fondo sera desarrollada como mdusica digital del tipo Ogg, mediante el
sistema de creacion de sonido por lazos de audio. Los videos se convertiran de
formato Avi a Ogg Vorbis.

La Figura 2 representa una de las pantallas interactivas Flash. Los ejercicios de
auto-evaluacion que completarian la herramienta, seran realizados con el programa
Adobe Flash CS5 (en un posible segundo proyecto, se contextualizara a través del
lenguaje HTML5).

=l Prueba - Microsoft Word

Archivo Edicdon Ver Insertar Formato Herramientas Tabla Ventana 2

1

heEn g7 = THORESH B 1 0= -3,
Del mismo modo, un rdpido triple = = = 1= = 5=
44 Normal At 0 0% Y L2 = IS- 2= -2 A~
click del botdn izquierdo nos permitird
L A seleccionar el pdrrafs completo en que ook Il sl v A ool el I - e~ etk - Sl S
esternos posicionados.
& el )

(0 ICH S IR SR B

'6

[El veloz murc‘élago hindu comia feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu co
feliz cardillo v'kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz cardillo v kiwi. El veloz
Imurciélago hindu comia feliz cardillo v kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz
cardillo v kiwi.
El veloz murciélago hindu comia feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu cot
feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz cardillo y kiwi. El veloz
murciélago hindu comia feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz
cardillo v kiwi.

El veloz murciélago hindu comia feliz cardillo v kiwi. El veloz murciélago hindu co
feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz cardillo v kiwi. El veloz
murciélago hindu comia feliz cardillo v kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz
cardillo y kiwi.

El veloz murciélago hindu comia feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu coq
feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz cardillo y kiwi. El veloz
murciélago hindu comia feliz cardillo y kiwi. El veloz murciélago hindu comia feliz
cardillo v kiwi.

Figura 2

La interfaz principal se va adaptando a todos estos contenidos, adosandose barras
de desplazamiento de textos y diversas botoneras contextuales segun el tema y
mddulo que se esté consultando.
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Resultados Obtenidos:

Con la presente investigacion, se estd desarrollando una plataforma secundaria en
linea, compuesta por una aplicacion donde se presenten temas especificos de la
asignatura Computaciéon Transversal (en sus dos niveles | y Il) para mas adelante
proyectarlo a otras materias a impartirse en el sistema MleL.

Este material constard de secciones audiovisuales paso a paso de ejercicios auto-
asistidos aplicables a la asignatura mencionada: Conceptos Informaticos Bésicos
(Hardware y Software), Sistemas Operativos (Windows), Conectividad (Introduccién
a Internet, Navegacion y Correo Electronico), Procesamiento de Textos (Microsoft
Word), Planillas de Célculo (Microsoft Excel) y Presentaciones (Microsoft
PowerPoint).

Presentaciones:

Autores: Equipo de Investigacion. 2010. “El uso de las TIC’s para el desarrollo de
herramientas pedagodgicas aplicadas a la ensefianza en las carreras de Ingenieria”.
17 al 20 de Octubre. Congreso Mundial de Ingenieria. Rural, CABA. Argentina
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HACIA UN ESTANDAR DE DISENO PARA SITIOS WEB
GUBERNAMENTALES

Integrantes del Proyecto:

Ing. Alfredo, Vazquez (avazquez@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Mg. Daniel, Giulianelli (dgiulian@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)
Dra. Rocio, Rodriguez

Ing. Pablo, Vera

Mg. Artemisa, Trigueros

Mg. Isabel, Marko

Ing. Victor, Fernandez

Introduccion:

En nuestros dias, utilizando redes informaticas, resulta relativamente sencillo
desarrollar e implementar un sitio web gubernamental, encontrandose una oferta
muy variada, en el campo de los sitios web municipales que presentan desde un
enfoque centrado en el usuario a uno puramente tecnolégico. Esta variacién implica
un sin numero de diferencias en aspectos relacionados con el disefio, la
funcionalidad, usabilidad, amigabilidad, accesibilidad y veracidad, aspectos
esenciales a la hora de proveer al ciudadano un acceso efectivo, practico y
gratificante a los sitios web gubernamentales.

Resultaria mucho mas simple para aquellos que no estan habituados a navegar por
la Web, encontrar siempre los contenidos en el mismo lugar, contar con un mapa de
sitio para ver si la informacion que se requiere se encuentra o no alojada en dicha
pagina, etc. Toda vez que los sitios cumplieran con un estandar seria mas sencillo
encontrar en ellos en menor tiempo la informacion requerida. Los estandares de
disefio posibilitan hacer una analogia entre los conocimientos adquiridos en el
manejo de un software, con otro que se esté viendo por primera vez, permitiendo al
usuario no experimentado tener conocimientos basicos de manejo inicial del software
desconocido. La ausencia de estandares en los sitios web gubernamentales, donde
el afén por lo innovador ha dejado de lado la importancia de los mismos, dificulta el
acceso a los ciudadanos. Los sitios del gobierno, deberian tener una misma
apariencia y cumplir con estandares que seran imprescindibles en el momento de
utilizar Internet, para materializar de forma efectiva, gobernabilidad electrénica.

Objetivos del trabajo de investigacion:

A partir de las nuevas posibilidades brindadas por las TICs, se considera que una
implementacion mas efectiva de Gobernabilidad Electrénica, conlleva a una
Comunicacion Activa entre gobierno/ciudadano, donde ambos representan el papel
de emisor/receptor.

Con este panorama, los objetivos del presente trabajo de investigacion son:
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e Relevar las distintas propuestas (estandares) de desarrollo de paginas Web
existentes a nivel nacional e internacional y el cumplimiento de los mismos
por los sitios gubernamentales a las que los usuarios de nuestro pais tienen
acceso.

o Determinar los aspectos necesarios para definir y construir un estandar para
sitios web municipales que permitan a las municipalidades del Conurbano
Bonaerense ofrecer un servicio de gobernabilidad electrénica con un disefio
centrado en el usuario.

Para alcanzar dichos objetivos, se han planteado las siguientes etapas:

1. Centrar el estudio en los sitios web desarrollados por los municipios del
conurbano bonaerense.

Analizar los estandares existentes en Argentina y otros paises.

Analizar las paginas de los municipios a fin de poder establecer tépicos que
mejoren la calidad de los sitios Web.

4. Proponer una plantilla cuantificable sobre aspectos a tomar en cuenta en el
disefio de sitios orientada a funcionalidad, amigabilidad, usabilidad,
accesibilidad y veracidad.

5. Incluir dentro del disefio del sitio web gubernamental estandar los 5 pilares de
la gobernabilidad electronica: e-Democracia, e-Transparencia, e-Servicios,
Comunicacion Activa y Comunicacion Pasiva.

6. Agregar la tecnologia movil dentro de la oferta de sitios web
gubernamentales.

Se evalu6 en qué grado los sitios web de los municipios del Cono Urbano
Bonaerense, cumplen con los conceptos basicos de la gobernabilidad electrénica: E-
Servicios y E-Democracia, Relacion Gobierno/ Ciudadano Activa y Pasiva y
Transparencia, basandonos en aspectos de usabilidad, amigabilidad, accesibilidad,
funcionalidad y veracidad, indispensables para lograr un disefio de sitio web
interactivo a la hora de implementar gobernabilidad electrénica. De esta forma se
continta el trabajo de investigacion dandole al mismo un enfoque basado en la
busqueda de la interactividad, comunicacién vy retroalimentacion entre los
ciudadanos y su gobierno.

Los aspectos seleccionados para la evaluacion tienen en cuenta el disefio y
contenido de un sitio web gubernamental y fueron extraidos de las siguientes
fuentes:

e A nivel internacional: W3C (World Wide Web Consortium) [7]

e A nivel nacional: ONTI (Oficina Nacional de Tecnologias de
Informacion) [2]

e Publicaciones Académicas de: Australia[l], Chile[3] [5], Espafia[6],
Nueva Zelanda[4], Estados Unidos[8]

e Aspectos consignados por el equipo de investigacion los cuales han
surgido en base a la experiencia del grupo de trabajo en disefio y
desarrollo de sitios web.
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Resultados de la investigacion:

Habiendo analizado la gran diferencia existente entre los sitios web municipales, el
bajo cumplimiento de normativas, se decide generar un template que permita a las
instituciones contar con una propuesta unificada. De forma que el ciudadano pueda
aprender de la experiencia al navegar en un sitio web y esa misma experiencia
aplicarla en otro.

Por ello el equipo de investigacion plantea la necesidad de desarrollar un témplate
como propuesta de pagina principal en donde se sitlen las posiciones de los menus,
botones y se proponga un estandar de disefio unificado. El cual puede ser aplicado a
distintas instituciones gubernmantales pero ha sido planificado inicialmente para
municipios.

Desarrollo del template:

El template fue desarrollado teniendo en cuenta todos los posicionamientos de
elementos establecidos y adicionalmente cumpliendo con las especificaciones
establecidas dentro de las normativas. Se desarroll6 una plantilla o template como
propuesta de péagina principal en donde se sitien las posiciones de los menus,
botones, etc de un estandar de disefio unificado con todos los conceptos basicos
considerados en este estudio, que pertenecen a las especificaciones establecidas
dentro de las normativas. Cabe destacar que este template ha sido validado
mediante herramientas del W3C, evidenciandose el cumplimiento de las normativas.

La Figura 2 muestra el template resultante donde se ha tomado como modelo a
implementar un municipio al azar.

Honorable
Concejo
| HCD pefierante

Interactiva
[(FoRo ) [cHaT | [(MAL ]
TNGRESAR s
Encuesta de a semana

MNoticla 2
CONTINUA AVANZANDO LA CONSTRUCCION DE LA CASA DE GOBIERNO o da partida;
Calendario impositive MONICIPAL NO de partid

(CiticResAR )

Pery - |

Itima actualizacion. 8/5/2010
WL - WAL
Por problemas o sugerencias sobro este sitio web onvie un mail a : webmaster@web.com.ar WSC Wk 0

Figura 2: Ejemplo de aplicacion del Template a un municipio
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Descripcién del Template
Como puede observarse en la Figura 2, en la pagina principal se distinguen
distintos sectores los cuales se mencionan a continuacion:

1. Banner Principal:

a. ldentificando al organismo (logo y nombre)
b. Direccion del organismo
c. Horarios de atencion

2. Barra de accesos rapidos:

a. Volver a la pagina de inicio
Configurar el tamafio del texto
Mapa del sitio

Atajos de teclado

Contacto

-~ 0o a0 T

Ayuda
g. Buscador

3. Camino_recorrido (breadcrumbs): Muestra las paginas que el usuario a
visitado hasta alcanzar la pagina actual.

Parte central con avisos y noticias destacadas
Pie de Pagina:

a. Fecha de actualizacion del sitio

b. Direccion del WebMaster

c. Logos de cumplimiento de estandares oficiales

Este template se encuentra disponible para ser utilizado por los municipios que asi lo
requieran.

Bibliografia:
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IMPLEMENTACIONES DE SOFTWARE PARA IPV6

Integrantes del Proyecto:

Mg. Daniel, Giulianelli (dgiulianelli@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Dr. Rocio, Rodriguez (rrodriguez@ing.unlam.edu.ar) (Codirectora)
Ing. Pablo, Vera

Sta. Maria Antonella, Cornejo

Introduccion:

IPv6 (Internet Protocol Version 6) o IPng (Next Generation Internet Protocol)
es la nueva version del protocolo IP (Internet Protocol), este fue disefiado por
el IETF (Internet Engineering Task Force) para reemplazar en forma gradual a
la version actual, el IPv4. En esta version se mantuvieron las funciones del
IPv4 que son utilizadas, las que no son utilizadas o se usan con poca
frecuencia, se quitaron o se hicieron opcionales, ademas se agregaron
nuevas caracteristicas.

IPv6 ofrece un espacio de direcciones de 2128, es decir cada direccion IPV6 esté
formada por 128 bits = 16 bytes. IPv6 cambié el formato del datagrama, a tamafio fijo
(40 bytes), por lo que ya no es necesario un campo para especificar el tamafio de la
cabecera, se elimino el chequeo de errores, asi como también las opciones que no
eran utilizadas en todos los casos, como es el caso de la fragmentacion, Las
opciones fueron llevadas a cabeceras extendidas, con el fin de tener mas eficiencia
en la cabecera principal que es procesada constantemente por los enrutadores a la
vez que se tiene soporte de las opciones prestadas por IPv4, como fragmentacion y
enrutamiento, ademas se adopto como parte de IPv6 el protocolo Ipsec en una
cabecera extendida, y como ultima ventaja de las cabeceras extendidas es que
queda abierta la posibilidad de extensiones del protocolo en el futuro.

Las caracteristicas fundamentales de IPv6 obtenemos la siguiente lista:
e Mayor espacio de direcciones.

“Plug & Play”: Autoconfiguracion.

e Seguridad intrinseca en el nucleo del protocolo (IPsec).

e Calidad de Servicio (QoS) y Clase de Servicio (CoS).

e Multicast: Envio de UN mismo paquete a un grupo de receptores.
e Anycast: Envio de UN paquete a UN receptor dentro de UN grupo.

e Paquetes IP eficientes y extensibles, sin que haya fragmentacion en
los encaminadores (routers), alineados a 64 bits (preparados para su
procesado 6ptimo con los nuevos procesadores de 64 bits), y con una
cabecera de longitud fija, mas simple, que agiliza su procesado por
parte del encaminador (router).
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e Posibilidad de paguetes con carga util (datos) de mas de 65.535 bytes.

e Encaminado (enrutado) mas eficiente en el troncal (backbone) de la
red, debido a una jerarquia de direccionamiento basada en la
agregacion.

e Renumeracion y “multi-homing” que facilita el cambio de proveedor de
servicios.

e Caracteristicas de movilidad.

Calidad de Servicio (QoS)

Existen 5 dimensiones de la calidad de servicio que se desea garantizar a las
aplicaciones:

e Velocidad de transmision (Transmission Speed): La velocidad minima
efectiva de trafico de datos.

e Retardo limitado (Delay): Se refiere a la maxima interrupcion efectiva
permitida en sefiales que lleven informacién en tiempo real.

e Rendimiento (Throughput): Cantidad de datos transmitidos en una unidad
de tiempo.

e Planificacion o Agenda (Schedule): Son los tiempos de inicio y finalizacion
para el servicio solicitado.

e Tasa de pérdida (Loss rate): la tasa maxima de pérdida de paquetes que
puede ser esperada dentro de un intervalo de tiempo.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion:

Es importante que la Universidad Nacional de La Matanza pueda aprovechar las
capacidades de IPv6 lo que implica no sélo tener la conectividad sino disponer de
hardware actualizado que permita de forma nativa poder hacer uso de este
protocolo.

Un equipo de trabajo en UNLaM se esta ocupando del tema de conectividad desde
el punto de vista del hardware. Este equipo de investigacion esta trabajando un poco
mas alla pensando en las aplicaciones que se podran hacer uso para esto se prevee
realizar las tareas indicadas en la figura 2. Las dos primeras tareas tienen que ver
con ofrecer asesoramiento y las dos restantes tienen relacion con el objetivo
principal del presente equipo de investigacion poder proveer aplicaciones para IPv6.
Se prevee desarrollar aplicaciones para necesidades especificas en aquellos casos
en los cuales no se encuentren aplicaciones gratuitas disponibles para un fin
especifico.
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FIGURA 2. ACTIVIDADES PREVISTAS

Avances del proyecto y resultados obtenidos:

Se ha estado trabajando en las tres primeras actividades previstas. Pudiendo realizar
pruebas de conectividad con software que permite obtener resultados relevantes
sobre la conexion, también se ha analizado que sistemas operativos permiten
configurar el protocolo IPv6 y como se efectua en cada uno de ellos la configuracion.
Por otra parte se ha comenzado a relevar las aplicaciones existentes para IPv6
(incluyendo aplicaciones clasicas de IPv4 que también soportan IPv6).

En la figura 3 se muestran tres ejemplos de aplicaciones para distintos usos:
Configuracibn y Soporte para la Red, Manejo de Correo Electrénico,
Videoconferencias multipunto. Cabe destacar que existen aplicaciones para IPv6
orientadas ademas a otras finalidades.
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Figura 3. Ejemplo de Aplicaciones para IPv6

Consientes de la importancia de IPv6 en el mundo, donde distintas instituciones han
organizado la semana del IPv6 en un marco de conferencias al respecto. El equipo
de investigacion ha llevado a cabo una Conferencia en la Universidad organizada por
Daniel Giulianelli y dictada por Rocio Rodriguez junto con Antonella Cornejo, en la
cual se presentada las caracteristicas de IPv6, los sistemas operativos que lo
soportan, mostrando coémo se efectda la configuracion del protocolo en alguno de
ellos y presentado aplicaciones existentes que permiten aprovechar las
caracteristicas del mismo.
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Trabajo Futuro:

Como trabajo futuro una vez finalizado el relevamiento, se prevé poseer un conjunto
de aplicaciones para distintos fines y analizar necesidades de desarrollo de

aplicaciones para dominios especificos.
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Introduccioén:

Dada la alta insercion de telefonia celular en Argentina (37,5 millones de teléfonos
celulares activos') junto con otros dispositivos moviles tales como PDA o
SMARTPHONES, hace que la demanda de aplicaciones mdviles se incremente.

Este avance del hardware hace que al momento de disefiar una aplicacién podamos
pensar en que la misma podria estar ejecutandose tanto en una PC de escritorio
como en un dispositivo de estas caracteristicas, que si bien requerirdn una cierta
adaptacion por ejemplo para visualizacion en una pantalla reducida, su capacidad de
procesamiento ya nos hace pensar en aplicaciones mas complejas.

Una de las principales cuestiones que se deben tener en cuenta al disefiar es el
aprovechamiento de las capacidades de multiprocesamiento de los nuevos sistemas
operativos moviles, donde con o sin la presencia de mdltiple nacleos es posible
ejecutar varios hilos en forma simultdnea agilizando procesos pesados en las
aplicaciones.

Por lo tanto al momento de modelar una aplicacién distribuida y/o paralela tenemos
gue tener en cuenta que la misma podria también ser ejecutada en un dispositivo
movil, es decir que ya podemos ver a dichos dispositivos como un nodo mas de
procesamiento en nuestra aplicaciones con caracteristicas similares a un nodo fijo.

Es por ello que resulta sumamente importante tomar en cuenta las particularidades
de estos dispositivos y poder generar una metodologia para el modelado de las
mismas.

Objetivo Central:

La contribucion de este proyecto es extender el lenguaje de UML ampliando su
vocabulario. Dicha extension se realizar4 formalmente mediante la construccion de
un perfil el cual tomando como basamento las metaclases de UML permita construir
clases derivadas y a partir de ellas los estereotipos correspondientes que puedan ser
definidos con artefactos graficos. UML se caracteriza por ser un lenguaje de

1
Cifra indicada el 08/2007 por el INDEC (Instituto Nacional De Estadisticas y Censos) http://www.indec.mecon.ar/
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modelado grafico por excelencia. Mediante estos artefactos graficos se busca que
UML no pierda la expresividad grafica que lo caracteriza.

Resultados de lainvestigacion

Debido a que las aplicaciones moviles se encuentran dentro de un dominio
especifico “el disefio de las mismas se debe adaptar a las caracteristicas de su
entorno de ejecuciéon” [4].

Estas caracteristicas particulares se formalizan a través de un profile UML. OMG
(Object Management Group) ha creado profiles como solucion para la falta de
elementos de representacion de dominios especificos. Un profile es un mecanismo
para extender un leguaje a fin de expresar conceptos mas especificos de ciertos
dominios de aplicacién. Segun OMG “un profile es un subconjunto del meta-
modelado de UML, este subconjunto del meta-modelado determina las reglas para
representar a este subconjunto del UML” [3].

Al momento de modelar una aplicacibn movil, nos encontramos con caracteristicas y
funcionalidades propias de los dispositivos en cuestion, en la actualidad se cuenta
con dispositivos con caracteristicas tales como comunicacién Bluetooth,
posicionamiento GPS, conexiones 3G, pantallas sensibles al tacto, sistemas
operativos propios tales como I0S (Iphone Operating System) 6 sistemas adaptables
a distintos dispositivos mdviles tales como Android, diferentes tipos de comunicacion
telefénica: la convencional, telefonia IP via Internet, uso de mensajes y alertas
mediante mensajes de texto.

Los elementos propios del dominio son:

¢ Dispositivo movil: el mismo representa los objetos que pueden cambiar de
ubicacién, se pueden representar como nodos que tienen la particularidad
de cambiar de locacién. Estos representan los teléfonos celulares, tablets,
pdas, etc.

e Ubicacion. (Locations o Places): pueden ser definidas como aquellos
lugares fijos en donde se puede encontrar un dispositivo mévil.

e UbicacionMovil (MobileLocations): si la ubicacion del dispositivo se
mueve, es decir se traslada estamos anta una ubicacion movil, el caso
gue se puede explicar es un celular dentro de un avion, el avién dentro de
un diagrama de estructuras seria una ubicacion movil.

e Acciones Modviles: Son las acciones que suceden como
desencadenamiento de un cambio de ubicacion.

o Mensajes de Texto: Representa los mensajes de texto SMS realizado por
el dispositivo movil.

e Mensajes de BlueTooth: Representa los mensajes de BlueTooth que
realiza el dispositivo movil.

e GPS: Representa la activacion de la caracteristica, que permite realizar
una ubicacion a nivel mundial del dispositivo.

Al momento de modelar para este dominio especifico surgen problemas en la
expresividad de UML, por lo que es necesaria una extension del lenguaje,
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permitiendo crear nuevos artefactos ya sea para las tareas especificas 6 bien con un
significado determinado para el dominio de la aplicacion (por ejemplo: unbicacion
GPS) y por consiguiente permitirA modelar aquellas caracteristicas que no eran
contempladas por la concepcion original de UML. Por esta razon UML provee un
mecanismo de extensibilidad para poder ampliar el vocabulario, estos mecanismos
se encuadran dentro de la definicion de los profiles:

e Estereotipos: Permiten la creaciébn de nuevos tipos de bloques de
construccién que derivan de otros existentes pero no son especificos de
un problema particular. Estos son definidos por un nombre y un grupo de
elementos del meta-modelado. Los estereotipos representan una nueva
caracteristica agregada al UML para extender el lenguaje.

o Valores Etiquetados: Los valores etiquetados son propiedades nuevas
para elementos existentes, estos son meta-atributos que son asociados a
una meta-clase de un meta-modelado extendido del profile. Cada valor
etiquetado tiene un tipo y es asociado a un estereotipo.

e Limitaciones o Restricciones: Forman reglas (de consistencia o de
negocios) sobre los elementos y sus propiedades. Las limitaciones son
asociadas a los estereotipos, imponen condiciones a los elementos del
meta-modelado que fueron estereotipados. Las limitaciones son escritas
en un lenguaje natural denominado OCL (Object Contraint Language).

Dentro del sitio de OMG es posible contar con varios ejemplos de profile para
propositos particulares [2]. Entre ellos podemos se encuentran: UML Profile for
Corba, UML Profile for Data Distribution, UML Testing Profil, UML Profile for
Entreprise Application Integration (EAI), UML Profile for System on a Chip, en estos
ejemplos se puede observar la generacion de los profiles para distintos dominios de
aplicacion.

Para construir el profile serd necesario ejecutar una serie de pasos:

1. Meta modelado del dominio de la aplicacién: Si no existe, entonces es
necesario definirlo utilizando los mecanismos de extensibilidad provistos por
UML [1]. Para lo cual habra que incluir la definicion de las entidades propias
del dominio, las relaciones entre ellas, asi como las restricciones que limitan
el uso de estas entidades y de sus relaciones.

Tomando los elementos de un diagrama de actividades o un diagrama de
estructuras se pueden ver las diferentes caracteristicas de estos dominios de
aplicacion. Se podra:

a. diferenciar los dispositivos moéviles que integran el sistema asi
como también su ubicacion;

b. modelar las acciones a tomar cuando se realiza el traslado de
un dispositivo y las acciones que se producen desde el mismo;

c. modelar las caracteristicas propias que se presentan en
teléfonos celulares tales como mensajes de texto o ubicacion
mediante herramientas GPS provistas por el dispositivo mévil.

2. Crear Estereotipos: Un estereotipo debe ser creado por cada elemento del
meta-modelado. Es conveniente que los estereotipos tengan el mismo
nombre que los elementos del meta-modelado. Una vez identificados los
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elementos para el metamodelado se realiza la definicion de los estereotipos
para cada elemento que se esta extendiendo.

Es importante tener en cuenta que elementos del metamodelado de UML se
estan extendiendo y sobre los que es posible aplicar un estereotipo. Ejemplos
de tales son clases, asociaciones, relaciones, operaciones, atributos, etc. De
esta forma el estereotipo se aplicara a una metaclase de UML. En la tabla 1
se puede observar la asociacion entre los elementos de la extension y las
metaclases en la cual se definen los estereotipos para los mismos. A su vez
los estereotipos definidos generan nuevas metaclases que también pueden
ser extendidas, por ejemplo en la tabla 1 se muestra los elementos del profile.

Tabla 1. Asociacion entre los elementos de extension y las metaclases

Elemento del Estereotipo UML
Profile Metaclass
Dispositivo Movil ProMobileDevice Clase
Ubicacion ProLocation Clase
(Location or Place)
Ubicacion Movil ProMobileLocation Clase
(MobileLocation or
NodeLocation)
Acciones Moviles ProMobileActions Accion
Mensaje de texto ProMessageSMS Operacion
Menaje BlueTooth ProMessageBT Operacidn
GPSLocation ProGPSLocation Colaboracién

3. Extension de los elementos UML para cada estereotipo: Es importante
tener en claro cuales son los elementos del meta modelado de UML que se
estan extendiendo sobre los que es posible aplicar un estereotipo. Ejemplos
de estos son: las clases, sus asociaciones, sus atributos, las operaciones, las
transiciones etc. De esta forma cada estereotipo se aplicara a la meta-clase
de UML que se utiliz6 en el meta-modelo del dominio para definir un concepto
0 una relacion.

4. Determinacion de los valores etiqguetados de los elementos del profile:
estos valores etiquetados son los atributos de los elementos que estamos
extendiendo. Deben incluir la definicion de sus tipos, y sus posibles valores
iniciales. En la figura 1 se pueden observar los estereotipos derivados de las
metaclases: Class, Collaboration, Operation, ActivityParameter, asi como
algunos valores etiquetados en Cardinalidad para representar la cantidad
total de Operaciones.

Como resultado final se obtiene el paquete del Profile mostrado en la figura 2.
Dentro del paquete se incluyen todos los estereotipos usados y los creados
por el profile. Este paquete es creado automéaticamente por la herramienta
utilizada.
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Figura 1. Estereotipos derivados de las metaclases

5. Limitaciones del profile a partir de las restricciones del dominio: Esto se
puede realizar en lenguaje natural 6 bien mediante OCL (Lenguaje de
restriccion de Objetos) [5]. Se elige OCL porque el mismo elimina la
posibilidad de ambigiiedades y en caso de necesitar transformar dichas
restricciones a cédigo fuente mediante una herramienta automéatica sera
imprescindible contar con un lenguaje que sea estandarizado.
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Figura 2. Paquete del Profile
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Avances del Proyecto y Publicaciones Realizadas:

Actualmente el equipo se encuentra trabajando en las restricciones del dominio
mediante OCL vy esto finalizara el trabajo técnico bajo este dominio lo cual permitira
luego modelar aplicaciones moéviles mediante el profile definido.

En relacion con el presente proyecto se efectuaron las siguientes publicaciones en
eventos académicos:

e Modelling Concurrent and Parallel Aplications over Mobile Devices — Profile
Building and Modeling Metodology Description, Chile, 2011

¢ Modeling parallel applications on mobile devices, Espafia, 2011
o Disefio de un Profile para aplicaciones Méviles, Argentina, 2011

e Disefio de un Profile para el Modelado de Aplicaciones Paralelas, Colombia,
2010
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Introduccion:

La presente Investigacion se desarrollé en el campo de la tecnologia de calidad de
servicio. Durante las ultimas décadas, la incorporacion de tecnologia digital de
transporte y el control de calidad de los equipos terminales de abonado, han
permitido un mejoramiento creciente de la calidad de voz en la telefonia. No
obstante, en los Ultimos afios, se han comenzado a desarrollar y utilizar nuevas
tecnologias, que si bien proporcionan una mejora en la eficiencia de las redes, tanto
de acceso como de transporte, pueden introducir una degradacién substancial de la
calidad del enlace si no se las disefia adecuadamente.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales:

Para brindar algunos fundamentos conceptuales, podemos decir que la calidad es un
concepto relativo. Cuando hablamos de “Calidad de Voz” debemos hacer referencia
a un medio y un fin determinados. Asi es que la calidad de voz que se exige a un
sistema de refuerzo sonoro de una sala de conferencia no es la misma que la que se
exige a una comunicacion de telefonia fija, ni que la que se exige a una
comunicacion entre teléfonos moviles.

Este hecho da lugar a lo que se conoce con el nombre de “Factor de Expectativa”. A
modo de ejemplo, podemos mencionar el caso de la telefonia mavil, en el que el
usuario tolera una calidad inferior porque privilegia la ventaja de la portabilidad o el
disponer de mayores servicios. Otro ejemplo son las comunicaciones internacionales
por internet en la que la baja calidad se tolera en funcion del bajo costo de la
llamada.

Dos parametros se definen para evaluar la calidad de voz extremo a extremo:
claridad y naturalidad.

La claridad comprende las definiciones de inteligibilidad del habla y del hablante, es
decir la capacidad de la red para transmitir tanto el contenido semantico del mensaje
como las caracteristicas acusticas propias de la voz del interlocutor.

La naturalidad hace referencia a las condiciones de la comunicacién bidireccional
en el sentido de cuanto se asemeja al devenir de una comunicacion mantenida entre
dos personas que se encuentran cara a cara.
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Los factores que atentan contra la claridad son, por ejemplo la sonoridad del enlace
y la distorsién, mientras que un retardo elevado o la presencia de ecos afectan la
naturalidad de la comunicacion.

De la mano de las redes de nueva generacidn se incorporan caracteristicas técnicas
gue, de no ser debidamente limitadas, son fuente de degradaciones de ambos
factores: la distorsidbn del Cédec de voz y la pérdida de paquetes afectaran la
claridad, y los retardos asociados a la codificacion, paquetizacion y transporte
contribuirdn a la degradacion de la naturalidad.

Por otra parte, la utilizacién de la técnica denominada “supresion de silencios” puede
afectar a ambos factores simultaneamente. Por un lado, a la claridad, al generar
posibles recortes silabicos que afecten la inteligibilidad de la palabra, y por el otro a
la naturalidad de la conversacién, al generar recortes 0 modulacion del ruido de
fondo.

Por estos motivos la ITU-T ha emitido una Recomendacién para definir categorias de
calidad de voz. Se trata de la G.109 que hace uso del concepto de “indice R’
definido en la recomendaciéon G.107 (el Modelo E) y que cuantifica a través de
modelos psicoacusticos la “satisfaccidon del usuario” en funcion de las caracteristicas
del enlace. Este indice varia entre 0 y 100, correspondiendo el 100 a la mejor calidad
y el 0 a la peor en una escala lineal de degradacion. El valor denominado MOS
(Mean Opinion Score) es el resultado de la realizacion de pruebas subjetivas en las
que se pide a un grupo de personas que respondan a la pregunta ¢cual es su
opinién sobre la calidad de la conexién que acaba de utilizar?, acorde a una tabla de
puntuacién que comprende los nimeros enteros del 1 al 5.

Ahora, las pruebas subjetivas tienen la desventaja de ser laboriosas y lentas. Por
este motivo se hicieron esfuerzos para obtener un set de mediciones objetivas que
permitiera obtener una aproximacién al MOS (Mean Opinion Score). Naci6 asi la
Recomendacioén ITU-T P.861, que define el método denominado PSQM (Perceptual
Speech Quality Measurement) y mas recientemente la Recomendacion. P.862, que
define el método PESQ (Perceptual Evaluation Speech Quality) de mayor exactitud
para redes IP.

Respeto de la problemética a resolver, el problema consisti6 en volver a analizar
estas consideraciones de calidad de voz mencionadas anteriormente que, por
resultar la actual red de transporte un estandar, habian caido en desuso. Y, al igual
gue en el Documento que hemos presentado por el 2010, el problema se puede
tornar mucho mas complejo cuando hay que integrar armoniosamente varios
aspectos individuales asociados a la Calidad de Servicio, de forma tal de obtener el
mejor aprovechamiento de los recursos a través de diseflos adecuados y
optimizaciones en las configuraciones.

El objeto, entonces, consistié en implementar una Base de Conocimiento sobre los
distintos mecanismos utilizados para medir objetivamente a la Calidad de Servicio. Y
del mismo modo que en nuestro informe del 2010 nos hemos volcado a las Redes de
Datos, en este caso hemos puesto el foco en las Redes de Voz.

El objetivo consistio en ampliar dicha Base de Conocimiento sobre implementaciones
de Calidad de Servicio basadas en redes reales, y ademas proveer documentacion
de estudio de facil interpretacion.
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Este material podra ser de utilidad para estudiantes de materias afines (que se han
tenido en cuenta en los nuevos planes de estudios de esta Universidad) como asi
también para implementadores de soluciones que requieran Calidad de Servicio; por
ejemplo, Voz sobre IP y/o, Video sobre IP (como es el caso de Triple Play).

La informacién tedrica sobre el tema es vasta, compleja y dispersa; y una vez mas,
es muy dificil obtener informacién sobre implementaciones reales, ya que no es un
tema de amplia difusién. Faltaba, entonces, algin material didactico que correlacione
la informacion teodrica dispersa, con las implementaciones reales en Redes Publicas.

Avances del proyecto y resultados obtenidos:

Respecto del avance del proyecto, esta disponible un “Informe de Avance” del mismo
que se ha creado utilizando la siguiente metodologia:

Se recopil6 toda la normativa existente sobre el tema.

Se realiz6 un estudio detallado de toda la normativa.

Se realizaron reuniones con responsables de la Ingenieria de Tréfico de los
principales proveedores de servicios de Telecomunicaciones de Argentina,
con el fin de obtener sugerencias de la experiencia respecto de la medicion
de la Calidad de Servicio.

Se realiz6 el presente informe final, con lo que consideramos como las
mejores practicas para realizar las mediciones y configuraciones de
pardmetros de Calidad de Servicio, una base teorica bastante detallada y
seguida de varias experiencias practicas con sus informes correspondientes.

Dicho “Informe de Avance” consta de las siguientes partes:

¢ Comienza presentando posibles causas de las degradaciones de la Calidad
de Servicio para Redes Convergentes de Voz y Datos, tales como Falta de
Ancho de Banda, Pérdida de paquetes, Retardo y Variacion del retardo
(Jitter) con sus distintas manifestaciones

e Luego sigue con la parte principal, formada por:
o Métodos Subjetivos de medicién de QoS: MOS (Mean Opinion Score)

o Métodos Objetivos de medicién de QoS: E-Model (ITU-G.107), ITU-T
P.861 (PSQM), ITU-T P.861 — Apéndice Il (MNB), PSQM+ e ITU-T
P.862 (PESQ)

e A continuacion, luego de haber analizado las posibles causas de las
degradaciones de la Calidad de Servicio para Redes Convergentes de Voz y
Datos, se presentan los impedimentos de la sefial de voz propiamente dicha,
tales como el Nivel de Sefal, el Nivel de Ruido, la Distorsion y el Eco.

e Luego de toda la Teoria (y las recomendaciones de Mejores Practicas) se
presentan ejemplos de Configuraciones y Mediciones de Calidad de Servicio
en Equipos reales:

o Prueba de Calidad de voz en una Central Telefénica Nokia Siemens
Clase 4
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o Prueba de Stress sobre un Modem Thompson TS620

o Después se presentan métodos mas especificos sobre mediciones de
Calidad de Servicio basados en Sondas, y se analizan dos ejemplos de
productos que poseen cierta popularidad en este campo:

o Informe sobre sonda Ameritec (Allegro)
o Informe sobre sonda Netscout (Experience Manager)

e Finalmente, se aborda el tema de “Calidad de Servicio en Redes
Inalambricas”, haciendo especial hincapié en el Algoritmo HTB.

Respecto de los resultados obtenidos, nuestro reto consisti6 en desarrollar un
material original que explicite cémo los proveedores de las grandes Redes Publicas
de Transporte de Voz hacen un uso coordinado de las distintas consideraciones de
calidad de voz que deben tenerse presentes al momento de disefiar las nuevas
redes de transporte de telefonia.

La simple lectura de las pruebas tedricas sobre QoS que ofrecen las normas
existentes, muchas veces no resulta suficiente para tratar de tener algun panorama
completo de la situacion.

Con la lectura del “Informe de Avance” realizado, se puede verificar la contribucién
de esta Investigacion en la interrelacion entre la teoria y la practica, y la claridad que
ésta Ultima intenta aportar sobre la temética en cuestion. Esto se podra observar
especialmente en el Capitulo 7, cuando se presentan “Ejemplos de Configuraciones
y Mediciones de Calidad de Servicio en Equipos reales”, o en el punto 6.7 en donde
se presentan sugerencias de “Mejores Practicas”.
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Rafael Sotelo. Facultad de Ingenieria. Universidad de la Republica.
Montevideo. Uruguay (2005).

Application Note to SLA Management Handbook - Voice over IP.
TeleManagement Forum. New Jersey. Estados Unidos (2005). Disponible en
http://www.tmforum.org

Qué es la Medicién de la calidad del audio y cOmo realizarlas?.
Guayaquil. Ecuador. Disponible en
http://www.konectado.com/file/Medicion MOS.pdf
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PANELES SOLARES: MODELIZACION DEL DISENO DE COLECTORES
SOLARES PLANOS

Integrantes del Proyecto:
Dr. Mariano Jager (mjager@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Mg. Luis Enrique, Fauroux (Ifauroux@ing.unlam.edu.ar) (Codirector)

Introduccion:

Se desarrollan los modelos matematicos para el disefio Colectores Solares Planos,
estos modelos se implementan en la plataforma “General Algebraic Modeling
System” (GAMS, “Sistema General de Modelado Algebraico”). La propuesta consiste
en desarrollar un modelo de optimizacién, disefio y dimensionamiento NO LINEAL
utilizando los algoritmos GAMS para colectores solares térmicos que podrian
aprovechar las superficies techadas para la generacion de energia, y de esta manera
reducir la demanda externa, finalmente, se plantea su extension a otro tipo de
colectores y se evaluaran aspectos relacionados al ahorro y consideraciones
medioambientales que posee la utilizacion de los colectores solares.

Se propone la investigacion del disefio de modelos para la transformacién de energia
solar mediante el uso de colectores solares con la intencion de aprovechar techos
y/o tinglados. La utilizacién de combustibles fosiles, como fuente de energia, tiene
efectos secundarios, tales como los gases de efecto invernadero (GEI) y polucion
ambiental, que afectan el medio ambiente, y por consiguiente a la calidad de vida,
ademas estos combustibles son una fuente no renovable, su escasez y la
dependencia, sea real o ficticia, tiene repercusiones econdémicas de consideracion.

Asimismo, se realiza un breve analisis del impacto social y ambiental de la utilizacion
de estas fuentes alternativas de energia a los efectos de disminuir la demanda de
combustibles fésiles. ElI tema en general no es desconocido, de hecho existen
numerosas fuentes cuyos modelos de célculo permiten obtener la superficie
necesaria para satisfacer las necesidades que se planteen, en funcion de
configuraciones de colectores solares pre establecidas. Sin embargo, no hay hasta el
momento modelos que permitan determinar una configuracion, en base a las
condiciones geograficas y climaticas del lugar y a los requerimientos a cubrir. La
determinacion de una configuracién a partir de estos datos de entorno es quizas la
preocupacion principal en esta investigacion.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales:

La problematica a resolver es la maximizacion del rendimiento de colectores solares
a través del desarrollo de un modelo de disefio. Para desarrollar el modelo
matematico es necesario analizar la fuente de energia, el mecanismo de
transformacion y transferencia de energia, las resistencias que se oponen a este
proceso, la configuracion del colector y el cuerpo absorbente final de la energia
transformada.

La radiacion solar, tanto directa como difusa, es la fuente de energia; su magnitud es
funcion de las caracteristicas geograficas, climatolégicas, dngulo de instalacion y
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época del afio del lugar de implementacion. Existen varios modelos que permiten
calcular el valor de la radiacion incidente, teniendo en cuenta las variables
mencionadas en periodos anuales a fin de estimar la cantidad de colectores solares
a instalar, pero este no es el objeto del presente trabajo.

Este mecanismo de radiacién para colectores solares planos, ha sido analizado
detenidamente por otros autores que orientaron sus trabajos al célculo de las
necesidades, rendimiento, niumero de colectores, pérdidas de calor, etc, en la
bibliografia se encuentran citadas las fuentes utilizadas para plantear la base del
modelo, siendo el tema del presente trabajo, a diferencia de los mencionados, la
optimizacion del disefio. A los efectos de normalizar las unidades, teniendo en
cuenta que las fuentes citadas no usan el mismo sistema de unidades, se adopta el
sistema internacional (SI) para todo el desarrollo. El objetivo de esta tesis es
desarrollar un modelo de optimizacion de disefio, para lo que se requiere establecer
primero la variable a utilizar como criterio de referencia, a partir de la cual se plantea
la funcién objetivo. El estudio de colectores solares planos ofrece varias alternativas,
como por ejemplo la minimizacién de las pérdidas de calor al exterior y la
minimizacion de costos, entre otros. En este caso se orientd el objetivo hacia la
maximizacion del rendimiento del colector:

A los efectos del disefio de un colector solar plano sélo es necesario tomar un valor
de referencia, estimado para la zona de estudio, que permitird maximizar el
rendimiento del mismo. El funcionamiento del sistema se basa en las leyes basicas
de la radiacion:

a- Todo cuerpo a una temperatura mayor a 0°K (Cero Absoluto), emite energia
radiante.

b- Los cuerpos a mayor temperatura emiten, globalmente, mayor cantidad de
energia radiante segun la ecuaciéon de Stefan-Boltzmann.

c- Los objetos a mayor temperatura emiten un méaximo de radiacién a longitud
de onda mas corta, vale decir, cuerpos a distinta temperatura emiten
radiacion a distintas longitudes de onda.

Avances de la investigacion:

Actualmente el proyecto de codificacién del modelo. Para llegar a este punto primero
hubo que analizar distintas fuentes bibliograficas, durante ese periodo se clasificé la
informacion, descartdndose la que se consideraba sin relevancia para esta
investigacion. Luego de analizar el material seleccionado, se hicieron contactos, ya
sea por correo electrénico, teléfono o personalmente, en busca de datos concretos
gue pudieran ser contrastados frente a los futuros resultados que brindara el modelo
desarrollado.

Al tratarse de un proyecto sobre energias alternativas con el fin del cuidado del
medio ambiente, se realiz6 un estudio preliminar de impacto ambiental respecto a su
construccion, transporte, instalacion, operacién, mantenimiento y disposicion final. El
andlisis produjo en forma secundaria la necesidad de estudiar los distintos materiales
con los que se podria construir un colector solar y obtener mas datos sobre ellos.

Tanto la bibliografia como las fuentes de datos son de gran heterogeneidad, por lo
que fue necesario trabajar en la homogeneizacién habida cuenta de las variantes
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existentes. Este trabajo permiti6é la posibilidad de definir la funcién objetivo:
“maximizacion del rendimiento”.

Basados en este objetivo se reescribi6 un modelo de disefio, se definieron los
pardmetros y las variables, sus unidades y dependencias, con el fin de seleccionar
las variables que se consideraran de disefio, las restricciones (inecuaciones) que el
método de célculo necesita a fin de poder llegar a un resultado valedero y las
limitaciones correspondientes a otras variables (flexibilidad). Para realizar estas
definiciones hubo también que definir la configuracion del colector solar plano
respecto de su construccion.

La investigacion plantea implementar el modelo desarrollado en GAMS, por lo que
fue necesario investigar sobre este sistema de modelado, se estudio su lenguaje, su
estructura, condiciones necesarias, informes de error, ejemplos existentes,
manuales, hasta ahora todo en forma autodidacta

Bibliografia / Referencias:

1. “Notas sobre el Curso de Energia Solar”, Instituto Tecnoldgico y de
Estudios, Juan Jorge Hermosillo Villalobos, Febrero 1995

2. “Procesos Termosolares en Baja, Media y Alta Temperatura”, Ed.
Redsauce, Pedro Fernandez Diez, (2009)

3. “Teoria para el diseno de calentadores solares de agua”,
UNATSABAR — OPS/CEPIS ,Sixto Guevara Vasquez, (2003)

4. “ Disefio de una instalaciéon solar térmica para la produccién de ACS
en un edificio multivivienda”, Master thesis (pre-Bologna period),
Schmidt Pérez, Sergio, marzo 2010

5. Sistema General de Modelado Algebraico (GAMS), GAMS Development
Corp.

6. “Pasteurizacion de leche con energias renovables en una comunidad
rural de Cusco (Peru)”, Master thesis (pre-Bologna period), Alcén Morlas,
Tatiana, abr-2007

“Manual del Ingeniero Quimico”, Perry, sexta edicion.(1990)

CECU (proyecto europeo RES & RUE Dissemination — Programa
ALTENER)
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/7067
/1/termica.pdf

9. “Ingenieria de las Energias Renovables ~ Sistemas Térmicos de
Captacion”, Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion ~ Universidad Politécnica de Madrid, M. Vazquez
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PROCESAMIENTO DE SENALES E IMAGENES ORIENTADO A VISION
COMPUTACIONAL Y RECONSTRUCCION 3-D

Integrantes del Proyecto:

Ing. Andrés, Dmitruk, (admitruk@unlam.edu.ar) (Director)
Lic. Luis, Fernandez, (Ifernaar@yahoo.com.ar) (Codirector)
Lic. Roberto, Depaoli

Mg. Daniel, Diaz

Lic. Luis, Lopez

Lic. Roberto, Stockli

Descripcién general del problema:

En diversas disciplinas, como metrologia y robética, se requiere la reconstruccion de
la geometria tridimensional de objetos a partir de imagenes digitales, para cuya
captura se utilizan una o mas camaras junto con un sistema de luz estructurada. Las
coordenadas espaciales del objeto se estiman en base a las coordenadas de sus
proyecciones en las imagenes obtenidas.

Este recurso amplia las aplicaciones de la metrologia en la industria, en particular en
areas como el control de calidad y la ingenieria inversa. El aumento en la calidad y
resolucion de las camaras digitales, la mayor disponibilidad de software y hardware,
y un refinamiento de la teoria, permiten una precision creciente en las mediciones
efectuadas con estas técnicas.

Ello permite sustituir, en muchos casos, a los métodos convencionales de medicion.
Si la inaccesibilidad o la temperatura del objeto a medir impiden el contacto con el
mismo, constituyen una herramienta apropiada.

La visién estereoscépica requiere la identificacion de puntos asociados al mismo
elemento espacial en diferentes imagenes. Esta tarea, efectuada naturalmente por la
visibn humana, es una cuestion abierta en el ambito computacional si se usa
iluminacion homogénea.

Una opcion es recurrir a la iluminacion de la escena con un sistema de luz
estructurada, lo que incluso permite la reconstruccién 3-D con el empleo de una sola
camara.

Un sistema de medicidon con cdmaras requiere ser calibrado antes de emplearlo para
medir.

La calibracion de la camara consiste en la estimacion de parametros necesarios para
evaluar las coordenadas espaciales de objetos en base a las coordenadas de sus
proyecciones en las imagenes. Se clasifican en parametros internos, determinados
por las caracteristicas constructivas de las camaras, y parametros externos, los que
relacionan el sistema de coordenadas asociado al objeto a medir con el sistema
naturalmente vinculado con la cAmara.

Los parametros internos suelen venir especificados por el fabricante en camaras
destinadas a la fotogrametria, pero el elevado costo de estas Ultimas hace
razonable, en muchas situaciones, reemplazarlas por cdmaras digitales de uso
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estandar, dada su creciente calidad. En este caso, los parametros internos se
determinan durante la calibracion.

Un patron de calibracion es un dispositivo con un sistema de coordenadas propio,
con puntos de coordenadas conocidas, y cuyas proyecciones son identificables en la
imagen con algun procedimiento computacional simple. Las coordenadas de dichos
puntos y de sus proyecciones permiten plantear un sistema de ecuaciones, cuya
solucién proporciona parametros intermedios necesarios para la estimaciéon de los
parametros internos y externos antes mencionados. En general, las ecuaciones
planteadas no son lineales. Estos casos son tratados, por ejemplo, en las referencias
ly?2.

Si la camara es de buena calidad y las aberraciones de las lentes son poco
significativas, un modelo lineal da resultados satisfactorios. Asumiendo esta
condicion, en este proyecto y el anterior, se disefid un procedimiento que hace uso
directamente de los pardmetros intermedios mencionados, lo cual permite una mayor
simplicidad en el modelo matematico del sistema de mediciéon, y una menor
complejidad computacional. Se supuso que las camaras permanecen fijas durante la
calibracion y posteriores mediciones.

Si se emplea una sola cadmara y un laser lineal como fuente de luz estructurada, se
requiere adicionalmente la calibracion del plano laser. Esta consiste en la
determinacién de la ecuacién del plano de luz, referida al sistema de coordenadas
espacial definido en la calibracion.

Si se emplean dos cAdmaras y un laser lineal, dado un punto sobre la linea laser en
una de las tomas, su homologo estara en la interseccién de esta linea, vista desde la
otra camara, con la linea epipolar asociada al punto elegido en la primer toma.

Los sistemas que utilizan laser lineal requieren escaneo para reconstruir un volumen
3D.

Pese a la calidad creciente de los objetivos de las camaras, sobrevive en algunas
situaciones la aberraciéon Optica denominada distorsion radial, cuya presencia, si es
significativa, afecta la precision de las mediciones.

La inclusién de esta aberracion Optica en el modelo de camara, conduce a sistemas
de ecuaciones no lineales, que ademas obligan a la estimacion de los parametros
internos y externos antes mencionados.

Nosotros desarrollamos un procedimiento alternativo, que corrige la distorsién radial
reposicionando los pixeles de las imagenes, como una etapa inicial del proceso de
calibracion. Esto nos permite posteriormente hacer uso de los modelos lineales
simplificados antes mencionados.

Mediciones efectuadas con el tratamiento de la distorsion radial propuesto, muestran
una considerable reducciéon en la desviacion estandar de los errores de medicion,
frente a la obtenida con el uso exclusivo del modelo lineal.

Algunos trabajos previos vinculados con este proyecto:

En referencia 8 (AST2007-SADIO) se presenta un método de calibracion de un
sistema de medicion, constituido por una camara y un laser lineal.
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Geomeétricamente, todos los puntos de una recta que pase por el centro Optico, se
proyectan en el mismo punto del plano imagen.

Dado un punto de la imagen iluminado por el plano laser, si se conoce la ecuacion
del mismo, se determina univocamente el punto en el espacio por triangulacion.

Es preciso calibrar el sistema, que consiste en la estimacion de una matriz para la
cdmara y su ecuacién para el plano laser. Se asume el modelo pinhole, que
fisicamente significa que el objetivo esta libre de aberraciones. Esta suposicion es
aceptable para la 6ptica empleada en este trabajo.

Las coordenadas estimadas de los puntos en el espacio, estan referidas a un
sistema de coordenadas determinado durante el proceso de calibracién. Para la
calibracion se empled un plano con un cuadriculado que se desplaza por un riel
graduado perpendicular al plano de calibracion. Los puntos de calibracion son las
intersecciones de las lineas del cuadriculado. Si se considera a los ejes U y V del
sistema de coordenadas paralelos, respectivamente, a las lineas horizontales y
verticales del cuadriculado, y al eje W paralelo al riel, se define un sistema de
coordenadas ortogonales. Las coordenadas U y V de los puntos de calibracién son
siempre las mismas y vienen fijadas por el disefio del cuadriculado. Las diferencias
en la coordenada W, son los desplazamientos sobre el riel, Unica medicion a efectuar
durante la calibracién. Por conveniencia, el plano de ecuacion W=0 se define para la
posicion mas alejada del plano respecto de la camara durante la calibracion.

En referencia 9 (COINI2008) se optimiza el sistema presentado en 8, y se lo aplica a
la reconstruccion 3-D de objetos mediante su escaneo, que consiste en sucesivas
tomas, con el barrido del objeto con el laser.

Como debe desplazarse el laser en esta operacién, debe actualizarse la ecuacion
del plano laser. Con un dispositivo que permite desplazamientos paralelos, y con el
plano de calibracién fijo detras del objeto de manera que también reciba la
proyeccion del laser, se ided un procedimiento simple que no requiere medicion
fisica del desplazamiento para actualizar la ecuacion del plano laser.

En referencia 10 (COINI2009), se trabaj6é con un dispositivo similar a de los articulos
precedentes, pero con un objetivo de camara en el que la distorsion radial era
apreciable.

Estos casos se tratan en la literatura técnica consultada con un modelo no lineal que
requiere ademas la estimacién de numerosos parametros adicionales.

Basados en la teoria basica de las aberraciones épticas producidas por la esfericidad
de las lentes, que proporciona una formula sencilla para la distorsion radial, se ide6
un método que permite efectuar la correccion radial sobre la imagen afectada en una
primera etapa, y posteriormente aplicar el mismo modelo lineal simplificado utilizado
anteriormente. Para probar su eficacia efectuamos dos tipos de pruebas.

La primera consisti6 en calcular las coordenadas de los puntos del patrén de
calibracion utilizando los pardmetros estimados, y evaluar el error cuadratico entre
ellas y las medidas reales. Para eso se estimaron parametros del sistema de
medicion sin correccion por distorsion radial. La reduccion del error cuadratico es
considerable cuando se aplica la correccién propuesta para dicha distorsion.
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El segunda prueba consistié en comparar estimaciones de las longitudes de diversas
lineas con sus magnitudes previamente conocidas, obteniéndose una mejora
considerable al aplicarse la correccidn propuesta para la distorsion radial.

Trabajos efectuados para el presente proyecto:

1. “Un estudio sobre calibracion de camaras digitales en vision
computacional y reconstruccién 3-D”. Depaoli R., Diaz D., Fernandez L.,
Stockli R.

Presentado en el Primer Congreso de Microelectrénica Aplicada (uEA2010),
Realizado en julio de 2010, Buenos Aires. Publicado en sus memorias.

El método desarrollado en el articulo anterior para corregir la distorsion radial
requiere conocer el centro éptico de la imagen, punto de interseccion del eje éptico
con el plano de la imagen, por lo que se asumio que coincide con el pixel medio de
la imagen digital.

Esta coincidencia no esta garantizada por los fabricantes de cadmaras digitales,
aungue se trate de una primera aproximaciéon aceptable.

En este articulo se expuso un algoritmo para la estimaciéon del centro Optico y se
estudio su efecto en la precision de las mediciones. Se destaca que en el mismo se
define una funcion error, dependiente de las coordenadas del centro 6ptico, cuya
minimizacion proporciona la correccién buscada.

Variando las coordenadas atribuidas al centro éptico, se obtiene un error menor para
un pixel distinto al punto medio de la imagen. La reduccién del error es pequeiia,
pero detectable con el orden de precisién con que se trabajo.

2. “Reconstruccién 3-D en base a dos proyecciones planas: Analisis
geométrico y algebraico”. Reporte técnico interno.

Este reporte es un estudio preliminar para el tratamiento de la reconstruccién 3-D
gue se presenta en el trabajo siguiente.

Se hace un analisis geométrico y algebraico del problema, con prescindencia de las
caracteristicas constructivas de las camaras. Aunque se trata someramente en la
literatura técnica consultada, nos vimos en la necesidad de un estudio méas detallado.

3. “Un sistema de reconstruccién 3-D constituido por dos camaras
digitales y un diodo laser generador de linea”. Depaoli R., Diaz D.,
Fernandez L., Stockli R.

Este articulo ha sido aprobado para su exposicion y publicacion en memorias en el
AST 2012 - 13th Argentine Symposium on Technology que se realizara a fines de
agosto de 2012.

En este trabajo realizamos el desarrollo completo de un sistema de reconstruccion
3D compuesto por dos camaras digitales de uso estandar y un laser lineal. La
utilizacion del laser lineal determina la correspondencia de las proyecciones en las
imagenes del mismo punto del espacio. En efecto, dado un punto sobre la linea laser
en una de las tomas, su homélogo estara en la interseccion de esta linea, vista
desde la otra camara, con la linea epipolar asociada al punto elegido en la primer
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toma. Como el dispositivo utiliza dos camaras no es necesaria la calibracion del
plano laser.

Asumiendo disponer de éptica sin aberracion esférica (modelo pinhole), el sistema
de ecuaciones resultante es lineal. Como trabajamos con dos camaras en posiciones
fijas, no se requiere la estimacion de los pardmetros internos de las camaras, con lo
que preservamos la mayor simplicidad del modelo que ya obtuvimos para
mediciones con una sola camara.

Ademéas de la calibracibn de las camaras, se requiere la estimacion de las
componentes de una matriz para el calculo de lineas epipolares. Se han desarrollado
algoritmos para la estimacion de esta matriz y para determinar la interseccion de la
linea laser con las lineas epipolares. Se realizaron pruebas para evaluar el
rendimiento de los algoritmos propuestos.

Muchos dispositivos de medicion mediante imagenes digitales, exigen efectuar
mediciones fisicas durante la captura de imagenes para la calibracién e incluso para
la medicién, como por ejemplo para determinar el desplazamiento del plano laser en
el escaneo de un objeto. Nosotros empleamos el dispositivo de calibracion
comentado anteriormente, por lo que sélo deben medirse los desplazamientos del
plano de calibracion durante la calibracién de las camaras. No se requiere ninguna
medicion fisica en la captura de imagenes para medicion y reconstrucciéon 3-D.

En la situacion, relativamente frecuente, en que la distorsién radial es apreciable,
esta propuesta quedaria invalidada en un modelo que incluya su tratamiento
conjunto.

Nosotros utilizamos el procedimiento desarrollado en 10 y en uEA 2010 para la
correccion radial en las imagenes de cada cdmara en forma independiente.

Sobre las imagenes corregidas, empleamos el método lineal simplificado antes
mencionado.

El sistema obtenido es eficiente, en el contexto de mediciones con camaras fijas.

Su mayor simplicidad, facilita tanto la comprension del modelo como el disefio de
algoritmos para su implementacion.

En resumen, el escaneo de un objeto con el sistema propuesto se realiza a partir de
tomas fotograficas de las dos camaras. Por cada posicion de la linea laser se realiza
una toma fotogréfica con cada cadmara, Fig. 1. Luego se umbralizan las fotografias,
para obtener las coordenadas de los pixeles de la linea laser en cada toma

fotogréfica.

Fig. 1. Tomas fotograficas del objeto a escanear y del corte con el diodo laser.
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Para cada pixel de la linea laser en la toma de la camara 1 se determina su
homalogo en la camara 2 y se realiza la reconstruccién 3D.

En la Fig. 2. se observa el dibujo de puntos escaneados. Las coordenadas 3D de
estos puntos se obtuvieron con las técnicas propuestas, con desplazamientos
paralelos del laser lineal. Con las coordenadas 3D de los puntos escaneados se ha
realizado el dibujo en dos posiciones utilizando un software elemental para
visualizacién 3D.

Fig. 2. Reconstruccion 3D
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IMPLEMENTACION EN LOS LABORATORIOS DE ENSENANZA E
INVESTIGACION DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA E
INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS DE LA UNLAM

Integrantes del Proyecto:

Mg. Fernando, Orthusteguy (forthus@unlam.edu.ar) (Director)

Mg. Domingo Francisco, Donadello (ddonadel@unlam.edu.ar) (Codirector)
Ing. Eduardo, De Maria

Ing. Javier, Dioguardi

Ing. Carlos Alberto, Hernandez

Ing. Viviana Alejandra, Ledesma

Lic. Jorge Roberto, Hofmann

Lic. Federico Ramén, Pafundi

Ing. Rubén, Rodriguez

Ing. Ricardo Oscar, Sampietro

Introduccién:

El proyecto implica establecer un sistema de gestion de la calidad para los
laboratorios de Docencia de las carreras de Ingenieria con el fin de garantizar y
mejorar la eficacia del servicio en el aspecto de la mejora continua de la calidad de la
ensefianza.

Cabe sefialar que para los laboratorios de ensefianza e investigacion, no existe una
norma especifica o pautas de funcionamiento a aplicar; no obstante, se conocen
antecedentes sobre esta materia y la utilizacion total o parcial de los criterios
indicados en la norma ISO 9001 (sistema de gestion de la calidad) y, o, en la
especificacion técnica 1ISO-17025 (sistema de gestion de la calidad de laboratorios
de servicios).

El proyecto consiste en relevar el funcionamiento de los laboratorios internos
existentes de las categorias sefialadas e identificar los procesos y las pautas y los
indicadores de funcionamiento para los mismos, analizar los requerimientos fijados y
el desempefio demostrado durante los procesos recientes de acreditacion de las
carreras que se dictan para posteriormente desarrollar un sistema de gestion de la
calidad propio en funcion de la aplicacion y de acuerdo a la norma o especificaciones
analizadas. Tendiendo a generar un sistema de servicios basado en la calidad.

Problematica a resolver:

Como parte integrante del proceso de acreditacion de las carreras de ingenieria, se
debe desarrollar la potencialidad de los laboratorios didacticos con los que cuenta el
DIIT.

Se advierte una escasa cultura de la calidad en los laboratorios del DIIT, lo que
impacta significativamente en una deficiencia en el sistema de documentacion, falta
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de confiabilidad en los instrumentos utilizados, falta de procedimientos, y por sobre
todo en los actores que habitan los mismos, entre otras cuestiones.

El funcionamiento actual de los laboratorios no esta organizado a partir de la
implementacion de un sistema de gestion propio, por lo tanto, no se esta asegurando
el alcanzar los resultados con la mayor eficacia posible.

Se deberan disponer de laboratorios Universitarios que se constituyan en elementos
referentes y se conviertan en sistemas modelos. Por tal motivo, surge la idea de
implementar un sistema de gestidon que asegure la calidad de los mismos.

La implantacion de normativas de calidad en los laboratorios se vislumbra como una
de las mejores vias para alcanzar la eficacia en la prestacion de servicios.

Objetivos:
1. Establecer una cultura de la calidad en el &mbito de los laboratorios del DIIT.

2. Proponer un sistema de capacitacion para todos los actores involucrados con los
laboratorios de ensefianza del DIIT.

3. Desarrollar un Sistema de Gestibn de la Calidad (SGC) interno para los
laboratorios didacticos y de investigacion que sirva como propuesta de mejora
para su desempefio y sustentar las bases para que pueda ser certificado por
tercera parte.

4. Difundir la propuesta a otros Departamentos de la UNLaM y otras Instituciones
Educativas de Nivel Superior.

Metodologia:
= Investigacion Bibliogréafica; Andlisis de normas de calidad,;

= Capacitar al equipo y responsables de los laboratorios en el uso de las
normativas existentes;

= Relevar el funcionamiento de los laboratorios existentes del DIIT;
= |dentificar las pautas y los indicadores de funcionamiento para los mismos;

= Analizar los requerimientos fijados y el desempefio demostrado durante los
procesos recientes de acreditacion de las carreras que se dictan;

= Desarrollar un SGC propio de acuerdo a las normas o especificaciones
analizadas;

= Realizar una propuesta de implementacion del SGC desarrollado al DIIT;
= Proponer estos resultados a otras instituciones educativas;
=  Transferencia de conocimiento;

= Implementacion.
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Resultados Alcanzados y, o, Esperados:

Los resultados esperados son los de garantizar el cumplimiento con los objetivos
para los laboratorios economizando en la utilizaciébn de los recursos existentes.
Ademas, posibilita organizar y controlar el funcionamiento de los laboratorios.
Generar nuevos estandares de funcionamiento para la mejora, es otro de los
resultados pretendidos.

Por otra parte el implementar del Sistema de Gestion de la Calidad es en si mismo
una actividad de capacitacion para los involucrados en el proyecto que ulteriormente
podran acompanar al DIIT en todas sus actividades de interaccién con la CONEAU
para a acreditacion y seguimiento de las carreras. En este sentido, también favorece
la certificacién de un SGC interno y establece un modelo para ampliar el alcance de
este proyecto involucrando a otras dependencias de esta y, o, otras Universidades.

Participacion activa en las Jornadas IRAM-Universidades que se llevan a cabo
periédicamente en distintas Universidades tanto de caracter publico como privadas.

Presentacion en el “XXX| Jornadas IRAM-Universidades y VII Foro UNILAB,
desarrollada en la Universidad Nacional del Litoral, Provincia de Santa Fe, Republica
Argentina, los dias 10, 11 de septiembre del 2009. Titulo de trabajo expuesto:
Experiencia de establecer un sistema de calidad en la gestién de laboratorios de
ensefianza universitarios. Categoria y Eje tematico correspondiente: B) Relatos de
experiencias parciales realizadas en la implementaciéon de SGC en los diferentes
ambitos de aplicacion. Eje Tematico: (2) Gestion de La Calidad en la Administracion
Publica.

Presentaciones en el “Congreso Mundial de Ingenieria y Exposicién 2010”7, La Rural.
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina, 17 al 20 de Octubre del 2010. Titulos
de los Trabajos: El proceso de implementar las normas de Calidad en un laboratorio
de ensefianza, obstaculos en su implementacion. Estrategias para su superacion
(FIDS-269) y Normas de Calidad aplicadas a laboratorios de ensefianza de Carreras
de Ingenieria (FIDS-273). Los trabajos fueron presentados dentro del capitulo
denominado “Formacion del Ingeniero para el desarrollo sostenible”.

Se realizd una presentacion en el “XXXIV Jornadas IRAM-Universidades”,
organizado por la Universidad Nacional de La Plata, Provincia de Buenos Aires, en
los dias 10 y 11 de noviembre de 2011. Titulo del trabajo: Propuesta para el
Desarrollo de un Sistema de Gestion de la Calidad a Implementar en los
Laboratorios de Ensefianza de la UNLaM. El trabajo fue presentado en el eje
tematico: Trabajos y experiencias en ejecucion, dentro del area: Educacion e
Instituciones Educativas.

Respecto a los avances del proyecto se pueden destacar los siguientes items
realizados: relevamiento de los distintos procesos de los laboratorios; entrevistas a
“clientes internos” que hacen uso de los mismos; definicion del “rol docente para la
formacion practica”; documentacion de procedimientos para la gestidon de vinculacion
entre el DIIT y los laboratorios, informes de resultados y adquisicién de equipamiento
faltante; se definié y organiz6 un procedimiento para el mantenimiento de los equipos
de medicién y ensayo.

Los documentos internos en desarrollo, se alinearon con los establecidos para la
gestion general del DIIT. Se cre6 una “Solicitud de Servicios Interna”, conteniendo la
instancia del requerimiento, el analisis de factibilidad, la autorizacion, la planificacion
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para la realizacion y el detalle para las condiciones de uso de los laboratorios. Todo
lo dicho en este apartado se realizé por aplicacion de un procedimiento escrito
vigente para la formalizacion de la actividad.

Por otra parte, se detectd la necesidad de contar con una herramienta de software
libre para gestionar incidentes, peticiones, reclamos y situaciones que requieran
correcciones y andlisis de causas para manejar los mismos como no conformidades
produciendo acciones correctivas y preventivas tal como en los sistemas de gestion
de la calidad implementados en organizaciones. La gestion de incidentes sera el
motor basico de la mejora continua permitiendo un analisis pormenorizado de las
situaciones que deben ser corregidas y que garanticen la excelencia en el servicio de
los laboratorios.

Se prevé para el afio 2012 es tener el cien por ciento de la normativa redactada.

Bibliografia:
Lista ordenada de las Normas:
= |SO 9001:2008. Sistemas de Gestion de Calidad;

= |RAM 30.000. Guia para la interpretacion de la norma IRAM-ISO 9001:2008 en la
educacion.

= |RAM-301:2005. Equivalente a ISO/IEC 17025:2005. Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.

= Bases del Premio Nacional a la Calidad.

Otras referencias bibliograficas:

1. Baker, J. A. (1995). “Paradigmas: EIl negocio de descubrir el futuro”. Editorial
McGraw Hill.

Besterfield, D. H. (1995). “Control de la Calidad”. Editorial: Prentice Hall.
Crosby Philip, B. (1998). “La Calidad no Cuesta”. Editorial: CECSA.

Evans, J.; Lindsay, W. (1999). “Administracion y Control de la Calidad”.
Editorial: Thomson Editores.

Garcia-Pantigozo. José M. (1994). “Cultura de la Calidad”. UNMSM.

Juran, Joseph M. (1990). “Juran y la Planificacion de la Calidad”. Madrid,
Editorial: Diaz Santos.

7. Juran, Joseph M.; Gryna, F. (9999). “Control de La Calidad”. Editorial: Mc.
Graw Hill.

8. Massaki, Imai. (1990). “Kaizen: La clave de la ventaja competitiva japonesa”.
Editorial: CECSA.

9. Senlle, Andrés; Gutiérrez, N. (2005) “Calidad en los Servicios Educativos”
Editorial: Diaz de Santos.
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PROYECTO DE GESTION, MANTENIMIENTO Y EVOLUCION DE
PLATAFORMA MielL

Integrantes del Proyecto:

Mg. Fernando, Orthusteguy (forthus@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Lic. Juan Andrés, De Cicco

Mg. Domingo Francisco, Donadello
Lic. Cristina Elena, Farkas

Lic. Pedro, Gémez

Ing. Angel Mario, Imwinkelried
Lic. Enrigue Omar, Merelli

Lic. Silvana, Padovano

Sr. Héctor Alejandro, Padovano
Sr. Facundo, D'aranno

Sr. Leandro, Morrone

Ing. Adrian Marcelo, Busto

Dra. Betina, Donadello

Ing. Cecilia Victoria, Gargano
Ing. Alejandro Oscar, Goitea
Ing. Viviana Alejandra, Ledesma
Ing. Daniel Antonio, Mayan

Lic. Luis Mariano, Mongelo

Lic. Sergio Augusto, Parody
Sta. Romina, Tillar

Mg. Iris Raquel, Croxcatto

Lic. Zulema Juana, Nisi

Lic. Federico Ramon, Pafundi
Lic. Carolina Florencia, Sanchez
Lic. Silvia Natalia, Trentalance
Mg. Amanda Mabel, Zanga

Sr. Hernan, Araujo

Introduccioén:

El Programa de Gestion, Mantenimiento y Evolucién de Plataforma MleL (Proyecto
MleL) investiga, desarrolla y gestiona, en el marco del DIIT, tecnologias aplicadas a
la gestion de la educacion. En este ambito, el proyecto evoluciona y mantiene la
Plataforma MleL; plataforma de la UNLaM para la educacion a distancia.

En el transcurso del afio 2011, el Proyecto integr6 dos ramas independientes de
investigacion en el area de las TIC's aplicadas y la EaD, de manera de coordinar los
esfuerzos del DIT y hacerlos converger hacia la aplicacion de los resultado
obtenidos en la mejora continua de la plataforma MleL y de las técnicas didacticas y
pedagdgicas que en ella se desarrollan.

Estas dos ramas de investigacion se integraron en la forma de Sub-Proyectos, a
saber:

1) Disefio de Interfaces Pedagégicas en HTMLS5.
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2) Perfil del Tutor en Educacion Universitaria a Distancia.

Asimismo, se continda con el trabajo coordinado con el Proyecto (Ing-009/2007)
“Analisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la Implementacion de una plataforma
virtual para Escuelas de Nivel Medio”, para proveer a dicho proyecto de los recursos
técnicos, pedagdgicos y didacticos necesarios para realizar su objetivo basico de
transferencia, siendo la plataforma MileL el dmbito de aplicaciéon natural de los
resultados obtenidos por el proyecto mencionado. Por otra parte la plataforma MleL,
a través de la retroalimentacion obtenida, programa y, o, implementa correcciones o
nuevas caracteristicas técnicas, pedagdgicas o didacticas en su versionamiento
periodico, a partir del aprendizaje obtenido en la interaccion, tanto con este proyecto
como con los Sub-Proyectos involucrados.

La naturaleza de las distintas lineas de investigacion del proyecto, implica multiples y
profundas interacciones ademas de la heterogeneidad de las tareas implicadas, lo
cual permite reflejar los avances, en los aspectos contenidos en los objetivos,
hipotesis y metodologia, en los siguientes items: Gestién, Investigacion,
Desarrollo e Intercambio y Transferencia.

Gestion:

Como procedimiento normal durante ambos cuatrimestres, el proyecto MleL es
responsable de las actividades necesarias para la gestion administrativa de los
cursos dictados utilizando la plataforma MleL; pudiendo enumerarse entre ellas las
siguientes:

e Alta inicial de curso.

e Capacitacion de los Docentes involucrados.

e Seguimiento y soporte a la construccion del curso.
e Alta de alumnos y tutores para el dictado del curso.
o Resguardo periédico de informacion.

e Resolucion de problemas de gestion basicos (olvido de claves, alta de
alumnos fue de tiempo, alta o modificacién de tutores/docentes de cursos,
mesa de ayuda de operacion, etc.).

¢ Gestion de mantenimiento (correctivo y evolutivo).

e Estadisticas de gestion y funcionamiento.

e Evaluaciones.

e Cierre de cuatrimestre, resguardo y limpieza de la plataforma.

Durante el afio 2011, el proyecto MleL ofrecio los servicios de su plataforma para el
dictado de cursos semipresenciales y, o, apoyo a cursos presenciales a los
Departamentos de: Ciencias Econdmicas; Derecho y Ciencia Politica; Humanidades
y Ciencias Sociales; Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas; la Direccion de
Pedagogia Universitaria; la Direccibn de Posgrado, la Escuela de Formacion
Continua y la Asociacion de Docentes de la UNLaM. La plataforma MleL administro
durante el primer cuatrimestre del 2011 aproximadamente 9.271 perfiles individuales
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y durante el segundo cuatrimestre del mismo afio dicho nimero crecié a 11.155
perfiles individuales correspondiendo a 50 y 72 materias individuales.

Investigacion:

La metodologia empleada en el proyecto, comprendid las etapas de investigacion
bibliogréfica, relevamiento del estado del arte en las &reas de aplicacion inmediata, y
disefio de canales de articulacién con los sub-proyectos relacionados.

Para la gestién de la documentacion del proyecto y los requerimientos efectuados
sobre los servicios de la plataforma, el proyecto MleL utilizd servicios basados en
“Cloud Computing” (Computacion en la Nube), especificamente una estructura base
de la gestion de la documentacion basada en los servicios de “Google docs”,
particularmente explorando “Google Spreadsheets” (aplicacion de hoja de calculo
basada en web).

Sobre este servicio se gestionaron hasta el momento los requerimientos de creacion
de cursos de los Departamentos de la UNLaM, la planificacion de las tutorias y el
soporte a contenidistas y tutores. El inconveniente inmediato se produjo a partir de la
desconexion entre la informacion almacenada en esta plataforma y la disponible en
la propia MleL, para solventar esta desconexién se estudiaron tecnologia que
permitieran por un lado la conexién en linea entre ambas plataformas, y en su
defecto la conexion fuera de linea.

Las conclusiones obtenidas indican que al ser una plataforma no orientada a los
servicios educativos, el uso de ella en interaccion directa con MleL conlleva mas
inconvenientes que las ventajas que provee, por lo tanto se decidié encarar el
desarrollo de una plataforma de gestiébn administrativa soportada por la propia MleL,
para lo cual se realizé un relevamiento de metodologias y técnicas de administracion
y gestién tanto de proyectos como de procesos, concluyendo en la realizacién de la
primera etapa (establecimiento de requerimientos), para la construccién de la
mencionada herramienta. En el periodo siguiente se proyecta realizar el analisis y
disefio de la solucién e iniciar el desarrollo de la misma.

Por otra parte se comenz0é a investigar sobre el estado del arte referente a protocolos
para la recoleccion de metadatos tendientes a la estandarizacion de la
documentacion (OAI-PMH) para su resguardo y recuperacion en Repositorios y
sobre estandares para la creacion de objetos pedagdgicos estructurados (SCORM)
con el fin de lograr la estandarizaciébn de la base de conocimiento actualmente
disponible en MleL y a su aplicacion en nuevos contenidos a alojar.

Articulacion:

La plataforma MleL dispensd, durante el periodo considerado, soporte a las tareas
de investigacién encaradas por el Sub-Proyecto “Perfil del Tutor en Educacion
Universitaria a Distancia”, utilizando la misma como area de aplicacion y analisis,
evaluando alumnos y tutores que utilizan la plataforma, para obtener conclusiones
empiricas sobre las hip6tesis involucradas. Estas observaciones incluyen una lectura
sobre las formas de construccion de contenidos para su superacion didactico-
pedagogica.

Este sub-Proyecto, cerr6 el afio 2011 con la realizacion de una mesa redonda en la
UNLaM, que contd con la presencia de especialistas; alli se describieron posibles
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perfiles del tutor en EaD, se mostré la tarea del Proyecto MIEL y el uso significativo
de la plataforma virtual. Asimismo, se expusieron multiples experiencias relacionadas
a la actividad tutorial, culminado el evento con un espacio de reflexion de significativa
productividad para los presentes.

En cuanto a el Sub-Proyecto “Disefio de Interfaces Pedagdgicas en HTML5 “, se
articulé caracteristicas técnicas minimas a tener en cuenta, por la herramienta
investigada, con el proposito de ser soportada por la plataforma MilelL, y se
analizaron los cambios necesarios tanto en la herramienta como en la plataforma, de
forma tal que la interaccién entre las mismas sea factible, reduciendo costos de
implementacion y mantenimiento. Se acordd asimismo que la implementacion de los
resultados de la linea de investigacion se dara, utilizando los servicios de la
Plataforma MleL.

Desarrollo:

Las actividades de desarrollo sobre la plataforma MleL se dividen en tres aspectos
principales:

1. Mantenimiento Correctivo.
2. Mantenimiento Evolutivo.
3. Desarrollo de nuevas caracteristicas.

El equipo MleL entrega una version de la plataforma, en forma anual, en el receso de
invierno.

Cada version incorpora los cambios correctivos ingresados sugeridos por los
usuarios y desarrolladores a lo largo del afio, mas las nuevas caracteristicas
disefiadas especificamente para esta version.

Durante el afio 2011 se desarroll6 la version 11 de la plataforma que incluye las
siguientes novedades:

1. Renovacion completa de la Interfaz de la Plataforma.

2. Reescritura del manual del usuario y del tutor y puesta en marcha del sistema
de ayuda en linea.

Correcciones en el de foros implementados en la version 10.
Sistema de charla electrénica “Chat” construido desde cero.

Implementacién de la fase Il de la abstraccion de la capa de conexion a
datos.

6. Desarrollo de sistema de descargas centralizadas, con seguimiento y
estadisticas.

7. Desarrollo de un tablero de control aplicado sobre estadisticas de
presentismo.

8. Modificaciones menores en sistemas de calendario, mensajeria y
administracion de contenidos.

Como asi también innumerables correcciones menores desarrolladas a lo largo del
afo. Cabe aclarar que para potenciar el area de desarrollo se incorporé a dos
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ayudantes alumnos avanzados que al momento se dedican exclusivamente al
desarrollo de caracteristicas especificas de la plataforma.

Intercambio y Transferencia:

El Proyecto MleL fundamentalmente debe su existencia a brindar servicios a las
distintas catedras de la UNLaM, pero a través de su interaccion con el Proyecto
CyTMA “Analisis de Factibilidad y Aplicabilidad de la Implementacion de una
Plataforma Virtual para Escuelas de Nivel Medio”, el Proyecto MlelL participo
brindando soporte técnico y acceso a su plataforma y a los métodos didacticos y
pedagdgicos, aplicados a escuelas de nivel medio del partido de La Matanza, de
forma de explorar la posibilidad de brindar la transferencia tecnologia mencionada.
Como resultado de ello, se firmaron convenios especificos (embebido en el convenio
marco entre la UNLaM y las Escuelas del partido de la Matanza) a fin de formalizar el
establecimiento del intercambio de tecnologia con la intervencion del proyecto
CYTMA, los cuales fueron firmados en Diciembre de 2011, por el Sefior Decano del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas, el Ing. Osvaldo Mario
Spositto y los representantes de tres escuelas de Nivel Medio:

e Instituto Padre Elizalde.
e Instituto San Judas Tadeo.

e Escuela Técnica Nro. 6 de Casanova.

Conclusiones:

De las tareas proyectadas para realizar en el periodo considerado fueron
reprogramadas para su realizacion en el afio 2012, las referidas a la redaccion de un
compendio de bases tedricas para administracion de proyectos. La formulacion de
estandares para estadisticas aplicadas a la educacion y la revision de los estandares
accesibilidad y aplicacion de conceptos de usabilidad para su aplicacién en la
UNLaM.

A lo largo de este periodo se advierte que la cualidad evolutiva de la plataforma y su
historicidad, estan contenidas y a la vez trascienden los alcances de este proyecto,
lo que implica afectar objetivos y prioridades de indagacion, en acuerdo a las
prerrogativas de la gestion. Esto conlleva a que la actividad de investigacién teérica
(de largo plazo), se vea afectada por la gestion (inmediato) y el desarrollo evolutivo
(corto y mediano plazo). Asi como la gestion y el desarrollo modifican la
direccionalidad de la investigacion, a la vez plantean a estos nuevos interrogantes,
gue proveen su asertividad. Cerrando de esta manera el circulo virtuoso
correspondiente a un esquema de mejora continua.
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SISTEMA DE CUIDADO REMOTO PARA PERSONAS DE EDAD Y
PACIENTES AMBULA TORIOS DE ALTA TEMPRANA

Integrantes del proyecto:

Dr. Sergio, Gwirc (sng@inti.gov.ar) (Director)
Mg. Daniel, Lupi

Ing. Diego, Brengi

Ing. Fernando, Marsilli

Ing. Marcelo, Marquez

Sr. Christian, Huy

Introduccién:

El registro detallado de los movimientos de una persona puede estar orientado a
establecer su consumo energético diario para estudiar su relacion con la
alimentacion, a establecer problemas posturales en su actividad laboral o ladica y
también para realizar una vigilancia en el hogar o en otra institucién, sin supervision
humana, en personas que presentan algun riesgo médico ya sea debido a su edad,
enfermedad o intervencion quirdrgica reciente.

El uso de acelerbmetros para realizar las actividades anteriores se ha difundido
bastante en la Ultima década debido al desarrollo de la microelectrénica y a su
implementacién como dispositivos MEMs (Micro-Electro-Mecénicos) de tamafio
pequefio y bajo costo. En especial la aparicion en los ultimos afios de acelerbmetros
triaxiales, es decir tres acelerbmetros en un mismo dispositivo, dispuestos en forma
ortogonal para medir cada uno la aceleracién en un eje, ha facilitado mucho el
estudio de equipos para estas aplicaciones.

Un sistema de registro de la actividad fisica de una persona que incluya un efectivo
detector de caidas, por ejemplo, puede mejorar la calidad de vida de personas
mayores que sufren una caida al menos una vez al afio. Estadisticamente, este es un
grupo de riesgo integrado por el 30% del total de adultos mayores. Ademas, las
caidas tienen responsabilidad en el 70% de las muertes accidentales en personas
mayores de 75 afios. Paralelamente, un sistema de este tipo es también de suma
utilidad en pacientes que estan en recuperacion después de una operacion, un
infarto o un tratamiento que reduce su movilidad pero que no necesariamente
requiere un monitoreo sofisticado y permanente en una unidad hospitalaria.

Sin embargo, muchas personas en estas condiciones deben permanecer solas en su
hogar por periodos prolongados, generando la preocupacion de sus familiares y/o
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médicos por situaciones imprevistas que pueden devenir en la necesidad de atencién
urgente.

Fundamentos del sistema:

La mayoria de los estudios que se mencionan en la bibliografia usan algunas
caracteristicas del acelerometro, pero debido a problemas de ruido eléctrico vy
vibratorio, limitaciones en el almacenamiento de la sefial y la telemetria, limitan su
empleo utilizando una referencia por nivel de la sefal de entrada para interpretar los
resultados registrados, agregando a veces ventanas de medicion donde se
correlacionan sefal y referencia.

La idea concebida para este proyecto consiste en detectar, a través de un
acelerbmetro de tres ejes, el momento en que una persona sufre una caida de
manera que un sistema “ad hoc” pueda dar aviso a otras interesadas en la ocurrencia
del evento. En forma méas amplia el objetivo es determinar, en base a este sistema,
el transito habitual de una persona mayor en su domicilio para generar una alarma
cuando ocurra un apartamiento importante del transito habitual, usando tratamiento
de sefales especifico y actualizado para ese cometido.

El sistema desarrollado estd basado en la informacion que suministra un
acelerébmetro de tres ejes, acerca de la manera en que se desplaza la persona sobre

la cual esta sujeto el dispositivo.

Se realiza un registro de las Recinto Bajo Control

aceleraciones presentes cuando

camina, se detiene, se sienta o <"

se levanta, mediante una ¥

comunicacion inalambrica a una .

computadora. Esta. dltima Unidad Central Desperiador Urgencia
funciona como unidad de Semanal Meédica
vigilancia cercana y efectia un = 1 +
proceso de andlisis de la sefial —r
mas profundo. aviso  DVisador
También se busca mejorar el Telaténios (iminoso
rendimiento y seguridad de T
dispositivos de analisis del gasto 1 ]

energeético, incluyendo las Conexién remota
condiciones estaticas de la sefial
y combinando la medicion de
nivel con un andlisis mas

.. . Con todas las
sofisticado que incluya el funciones locales.
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espectro de frecuencia de eventos de interés en la sefial, para poder discriminar
entre ellos con mayor sensibilidad .

Este sistema individual puede integrarse a uno mas general, incluso uno ya instalado
en la vivienda, o funcionar en forma independiente de la existencia 0 no de un
sistema de alarma mas general, como se muestra en la figura anterior.

Como herramienta grafica y de andlisis se utilizé “Matlab” que brinda la posibilidad de
trabajar con el puerto serie 0 a través del USB, adquirir datos de diferentes formas y
trabajar los mismos matricialmente, para reducir el tiempo de analisis. También
ofrece un entorno de programacion grafico, que brinda la posibilidad de generar
interfases graficas de elevada calidad, y facil manejo de la aplicacién. Los
requerimientos basicos planteados son los de la facilidad de uso, la portabilidad,
disefio discreto y ergonémico.

Resultados del proyecto:
Desarrollo del hardware y el software

Para el desarrollo del dispositivo de registro portétil se optdé por elegir la familia
ATMEL AVR, en patrticular los modelos ATMEGAS32. Estos microcontroladores estan
soportados por una versién del compilador de C de GNU (GCC). Este compilador no
solo es de uso gratuito, sino que ademas se trata de software libre y existe tanto para
plataformas Windows como Linux. Resulta sencillo de instalar y usar, habiendo una
gran cantidad de herramientas que lo emplean. La plataforma desarrollada fue
adecuada en su disefio para que varios proyectos utilizaran el mismo conjunto de
medicion.

El dispositivo de registro portatil esta disefiado para formar parte de una capsula que
puede colocarse en la cintura o en el tobillo de una persona y recoger informacién de
su comportamiento en el movimiento diario.

La comunicacion inalambrica se realiza mediante radio realizadas con modulos
comerciales de fabricacién nacional y bajo costo que implementa una comunicacion
de capa fisica IEEE 802.15.4 en 2,5 GHz, para comunicaciones de corto alcance y
bajo consumo de potencia. La capa fisica es la que utiliza el protocolo “ZigBee” .Se
disefiaron y armaron los circuitos impresos para evaluar y desarrollar la
comunicacién con la radio ZigBee. Con este prototipo, se obtuvieron rutinas basicas
de comunicacion inaldmbrica utilizando las radios basadas en el chip MC13192 de
Freescale.

El acelerometro utilizado, como en la primera etapa, es el modelo MMA7260 de
Freescale, el cual se trata de un circuito MEMS (micromaquinado).
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Las rutinas de control de radio 802.15.4 se desarrollaron en lenguaje C. Estas rutinas
permiten la transmisién de paquetes de datos y seleccidn de canal, realiza ademas la
conversion de los canales analégicos provenientes de acelerometro y transmite la
informacién por la radio. En el receptor, un circuito similar recibio la informacion y la
transfiere al puerto serie, donde es leida por un programa terminal en la PC que
guarda inmediatamente los datos en un archivo, para graficar y/o analizar
posteriormente. . En este caso la bateria recargable de niquel-Metal (Ni-MH), se
eligié de la mayor capacidad posible con la condicion de entrar con el registrador en
una caja de 35 x 45 x 70 mm3, con una capacidad de 300 mA/h.

El consumo total del conjunto registrador y transmisor es de 7 mA, mientras esta
trasmitiendo la radio. Este proceso es el que utiliza la mayor parte de la energia de la
bateria y por lo tanto su duracion, realizando una trasmision continua de los valores
registrados de los tres ejes del acelerémetro, es de aproximadamente 40 horas. La
frecuencia de muestreo de la sefial de cada uno de los ejes del acelerbmetro es de
50 veces por segundo, lo cual es suficiente para esta aplicacion, pero esta limitada
principalmente por la velocidad de la linea serie. Sin embargo, esta condicién es facil
se superar en trabajos que requieran mayor cantidad de datos ya que, por ejemplo, a
115.200 baudios se podria trasmitir los tres canales en 100 ms.

Obviamente la duracion de la bateria puede alargarse si la trasmision no es
permanente, o se incluye en el sistema una memoria que almacene la informacion y
se trasmita compactada en una fraccion de tiempo, aprovechando la maxima
velocidad de trasmision.

Mediciones y analisis:

Las mediciones se realizan utilizando un dispositivo completo con su bateria incluida,
colocado en la cintura del sujeto de prueba y adherido al cuerpo mediante un
cinturén ajustado. Esta es la situacion tipica para llevar el dispositivo al evaluar
situaciones de la vida diaria que no involucran esfuerzos fisicos altos, es decir que
aungue el dispositivo es lo bastante versatil para aplicarlo a una gran variedad de
situaciones, en este proyecto se excluye todo lo que involucra el &mbito deportivo. La
electronica y la bateria dentro de la caja se fijjan a ella mediante placas de
gomaespuma que impiden que golpee contra las paredes. Al mismo tiempo las
placas funcionan como filtro mecanico contra la entrada de vibraciones externas de
alta frecuencia, lo que reduce notoriamente este tipo de ruido. La ubicacion espacial
del dispositivo es tal que el eje Z se encuentra en la direccion vertical del sujeto
parado y su direccion de avance en el sentido del eje Y.

La calibracion de posicion del dispositivo se realiza colocandolo sobre una mesa
horizontal, sobre la que se mueve la caja en el plano de la mesa (X, Y) y se registran
los valores de aceleracion, fundamentalmente para verificar los ceros en cada eje. A
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a partir de este momento las desviaciones del valor 0 y/o +1 de la aceleracion estan
relacionadas con la posicion en que se instala el acelerémetro sobre el cuerpo.

Una frecuencia de muestreo inferior a los 50 Hz utilizados aqui, seria adecuada
teniendo en cuenta que el ancho de banda de datos de interés de la movilidad es
inferior a 3 0 4 Hz. Por lo tanto, una frecuencia de muestreo de 8 Hz seria suficiente
para satisfacer el criterio de Nyquist. El uso de una menor frecuencia reduciria el
tamafio de los archivos de datos, sin embargo en la actualidad la cantidad de datos
gque se almacenan a esa frecuencia no presenta problemas y adicionalmente permite
la aplicacién de analisis mas complejos, como por ejemplo la FFT (transformada
rapida de Fourier) que requiere gran cantidad de puntos para definir las frecuencias
en el campo transformado.

Publicaciones realizadas:

e Sergio Gwirc, Daniel Lupi, Diego Brengi, Fernando Marsilli, Christian Huy,
“Sistema de Analisis de Traslacion Humana Usando un Acelerémetro”,
Microelectronica Aplicada 2010, 5 y 6 de julio de 2010, Universidad de La
Matanza, Argentina

e Daniel O. Lupi, Sergio Gwirc, Diego Brengi, Fernando Marsilli, Christian Huy,
“Desarrollo de un Dispositivo Inaldmbrico para la Estimaciéon del Gasto
Energético por Actividad Fisica Mediante Acelerometria, XVI Iberchip
Workshop, Puerto Iguazl, Argentina, 2010.

e Sergio Gwirc, Diego Brengi, Daniel Lupi, Christian Huy, “Dispositivo no
invasivo para el monitoreo continuo y remoto de personas con movilidad
disminuida”, VI Congreso Iberoamericano de Tecnologias de Apoyo a la
Discapacidad, 16-17 de junio de 2011, Palma de Mallorca, Espafia.

Conclusiones:

El andlisis de la movilidad humana utilizando como sistema de registro un
acelerometro es un tema complejo, especialmente en adultos mayores, para el cual
se ha desarrollado una herramienta relativamente sencilla, f4cil de replicar para otros
estudios poblacionales y de bajo costo. El dispositivo implementado ajusta su
funcionamiento a los parametros de disefio y presenta una muy buena estabilidad en
los cortos plazos ensayados, muy bajo ruido, trasmision de la informacion registrada
hasta 40 m del receptor y gran capacidad para incorporar procesamiento y
almacenamiento de datos en forma local, que puede ser incorporado de acuerdo a
las necesidades de la aplicacion a la que se dedique el sistema.
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Asimismo, se ha mostrado la forma de andlisis de las sefiales generadas. Parte del
procesamiento puede ser alojado en el procesador local y el resto en la PC receptora
de la informacion. Esto posibilita rescatar parametros de comportamiento, tanto para
detectar accidentes como los comportamientos erraticos indicadores de algun
problema de salud.

Asimismo, también puede ser usado para mejorar el estilo de vida de una persona en
relacién a su calidad de vida o aplicarlo a su rendimiento deportivo.

Se deben realizar estudios mas rigurosos para completar el analisis en diversas
situaciones, establecer filtros convenientes para cada una de ellas, asi como las
ventanas de medicibn adecuadas para no perder informacion valiosa en cada
estudio.

Como tarea a futuro queda realizar un software a medida que reciba, procese y
almacene los datos en la PC, mostrando en la medida de lo posible los resultados del
analisis en tiempo real, lo que permitiria al mismo tiempo ajustar el tipo de ensayo
que debe realizarse segun el campo de aplicacion.
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Resumen del proyecto:

El presente resumen hace referencia al desarrollo de un sistema de medicion digital
de longitudes, de alta velocidad y alta resolucion, basado en técnicas electrénicas de
l6gica programable, combinadas con el uso de sistemas programables,
convencionales o también de légica programable. El proyecto que se describe es la
primera etapa de un proyecto integral que permitird la transformacién de maquinas
herramientas de accionamiento manual a un sistema semiautomatico supervisado,
del tipo de los que se conocen como CNC. Esta primera etapa se ha completado
integra y satisfactoriamente durante el presente afio 2011, habiéndose iniciado
ademas durante este afio un avance del desarrollo de la segunda etapa, prevista
para su realizacién durante los afios 2012 y 2013.

Justificacién del proyecto:

La creciente demanda de sistemas de mecanizado automético provoca en el
mercado local argentino un desfase de tecnologia que deja a muchos talleres y/o
fabricas metallrgicas fuera de todo tipo de competencia, no solo en cuanto a costo
de mecanizado de piezas se refiere, sino también a la calidad de las piezas
producidas. Por otra parte, el alto costo de los centros de mecanizado basados en
control numérico de origen importado, asi como la ausencia de tecnologia nacional
en la fabricacién este tipo de maquinarias, producen un nicho tecnolégico que no ha
sido resuelto a la fecha en condiciones econémicas al alcance de la pequefa y
mediana industria nacional. Por consiguiente, las limitaciones tecnolégicas derivadas
de la falta de actualizaciébn de las maquinas herramienta utilizadas en muchas
industrias provocan una pérdida de competitividad ante proveedores, nacionales o
extranjeros, que han podido equipar sus industrias con tecnologia de punta.

El proyecto planteado propone obtener, en su primera fase ya completada, un
sistema de medicion aplicable a maquinas herramienta, que permite, mediante el uso
de tecnologia moderna, la actualizacion de sistemas y maquinas que hoy funcionan
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con accionamiento manual o semiautomatico. Esto, a su vez, permitird la mejora de
los rendimientos productivos de aquellos usuarios que requieran la incorporacién de
este tipo de tecnologia a maquinaria de tecnologia menos avanzada. El aumento de
productividad asociado, asi como la mejora en la relacion costo beneficio permite
una rapida amortizacion de la inversion realizada. La segunda fase de ejecucion del
proyecto, iniciada durante el afio 2011, propone avanzar en el concepto de control
numérico mediante la conversion de este sistema, planteado inicialmente solo como
un sistema de medicién, en un sistema capaz de recibir y procesar la informacion
necesaria para convertirse en un sistema automatizado de control numérico.

Se plantea la utilizacion de dispositivos l6gicos programables de Ultima generacion,
que permitan resolver el sistema completo mediante un minimo de elementos
externos, utilizando tanto los dispositivos l6gicos incorporados en el dispositivo l6gico
programable como, en caso de necesidades concretas, la utilizacion de un
microprocesador embebido en el mismo dispositivo I6gico programable, con el objeto
de aprovechar la diversa gama de recursos que estos dispositivos ofrecen.

El proyecto presentado en este trabajo ha sido exitosamente completado durante el
afio 2011, habiendo sido desarrollado con subsidios del programa Cytma de la
Universidad, y de la CIC de la Provincia de Buenos Aires. Con el objeto de completar
el desarrollo del sistema de control automatizado mediante computadora se ha
propuesto la continuidad de este proyecto de investigacion, bajo el nuevo sistema de
subsidios PROINCE, a los efectos de su desarrollo final e implementacion sobre
magquinas herramienta de accionamiento manual, lo que se prevé para el afio 2012 y
eventualmente 2013.

Planteo del proyecto:

Se plantea un proyecto de investigacion y desarrollo de sistemas electrénicos de
control numérico para su aplicacibn en maquinas herramienta de uso industrial, que
tiene como objeto el desarrollo de dispositivos y sistemas de medicion y control,
basados en técnicas de Ildgica electronica programable, aplicables a la
modernizacion de sistemas manuales actualmente en uso a pesar de su
obsolescencia. Por consiguiente, el proyecto implic6, como primera etapa, la
investigacion de las técnicas de medicion y control requeridas para la automatizacion
de maquinas herramienta mediante sistemas de control numérico, y, como una etapa
posterior, la aplicacion de dichas técnicas en sistemas de medicién y control
electronico, basados en légica programable. Esta etapa se ha completado
exitosamente durante el afio 2011.Una etapa posterior del proyecto, como ya se ha
dicho, implicara la conversion de una maquina herramienta de tecnologia tradicional
en un sistema basado en control numérico, mediante la aplicacion de los sistemas
desarrollados en este proyecto. En los ultimos meses del afio 2011 el grupo de
investigacion comenzo a desarrollar esta etapa del proyecto, lo que se detalla en los
apartados correspondientes.

La etapa previa al inicio del desarrollo permiti6 comprender y analizar las
necesidades del mercado en materia de dispositivos de mediciébn y maquinas de
control numérico. En dicha etapa surgieron las bases de lo que mas adelante se
plasmara en el sistema de medicién propuesto. Ademas, y como ya se ha
mencionado, este sistema se plantea no solo desde el punto de vista tecnoldgico
sino que también tiene un trasfondo social, teniendo en cuenta por sobre todas las

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2011 | 112



cosas, en que el disefio debe ser accesible a cualquier persona que desee
automatizar su taller.

Como obijetivo principal se hizo hincapié en el desarrollo de un sistema de bajo
costo. Para ello es fundamental que este disefio se base en la técnica conocida
como SOC (System On Chip), lo que implicard la utilizacién de un Gnico circuito
integrado de légica programable para controlar todas las funciones que debe cumplir
un dispositivo de este tipo. El objetivo, en consecuencia, es tener un prototipo
funcional para luego adecuarlo a las condiciones establecidas previamente. Estas
condiciones plantean la necesidad de incorporar, en un Gnico equipo, las
prestaciones que hoy se obtienen utilizando sistemas de medicién convencionales
asociados con computadoras personales, en las que se incorpora un adecuado
software de control, y en las que la velocidad de sus interfaces de entrada salida es
una limitacién importante en algunas aplicaciones del tipo de las que se analizan
para el uso del sistema de medicion y control planteado en el presente trabajo. Del
andlisis de los requerimientos basicos a implementar, surgen, por consiguiente, las
siguientes especificaciones como meta a conseguir desde el aspecto funcional:

Resolucion minima: 1 micrén.

Capacidad de lectura de 3 ejes (X,
Y, 2).

Capacidad maxima de medicion:
+/- 2 metros, con una resolucion de
1 micrén (dependiendo de la regla
utilizada).

Registro de cuenta de 32 bhits.
Maximo utilizable para la
visualizacion: 22 bits.

Salida a un elemento de

visualizacion  convencional de
norma VGA.

Menu interactivo de facil
interpretacion para la
programacion de funciones
basicas.

Interfaz de comunicacién RS232.

Capacidad de lectura de memorias
del tipo SD de hasta 2 Gigabytes
en FAT16.

Interpretacion de G Code.

Posibilidad de carga de
coordenadas para ingreso de datos
manual.

Visualizacion de la medicién en
pulgadas o milimetros.

Capacidad de reconfiguracion de
distintas resoluciones de reglas
digitales de medicion, para permitir
la adaptacién a cualquier sistema
preexistente en forma sencilla.

Capacidad de reconfiguracion de
movimientos de rotacion.

Salidas para el control de motores
paso a paso en los ejes X, Y, Z.

El sistema de medicion al que se refiere este trabajo, completado en el afio 2011, ha
logrado realizar las mediciones con las resoluciones planteadas en forma tedrica, v,
comparandolas con dispositivos externos de medicion se han detectado las

fortalezas y los defectos del método planteado.

Antecedentes:

Una maquina para mecanizado de piezas estd compuesta por una mesa XY que se
desplaza mediante el accionamiento de dos manivelas, dispuestas una al frente de la
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maquina, para el desplazamiento del eje Y, y otra que se encuentra normalmente en
uno de los laterales para generar el desplazamiento en el eje X. Estas manivelas
mueven un sistema de tornillos que provoca un desplazamiento relacionado con un
sistema reductor, el que provoca un desplazamiento determinado por cada vuelta de
manivela. En la manivela normalmente se encuentra una escala graduada, que
entrega una medicion de baja precisién. Posee ademas un husillo que se desplaza
en el eje Z, mediante el accionamiento de otra manivela, que soporta y hace girar la
herramienta de desbaste. Si se desea maquinar una pieza metalica, la misma debe
asegurarse a la mesa para poder ser desplazada en los ejes X e Y, mientras que,
por medio de la herramienta giratoria, se provoca el corte de material en pasadas
sucesivas.

Las maquinas operadas a mano se utilizan principalmente en trabajos de produccién
con operaciones simples, como corte de ranuras, acanalados, etc. A partir de la
necesidad de disefiar piezas cada vez mas dificiles de mecanizar, empiezan a
producirse problemas técnicos dificiles de solucionar mediante las tradicionales
maquinas de operacion manual. Surgen asi los sistemas de medicién basados en
técnicas electrénicas digitales, concebidos basicamente para solucionar los
problemas técnicos surgidos a consecuencia de los nuevos requerimientos para el
mecanizado de piezas de complejo disefio.

Los equipos de mecanizado basados en métodos tradicionales no presentan
dificultad en producir una pieza con tolerancias de décimas de milimetro. No
obstante, cuando se requieren tolerancias mucho menores en los errores de
maquinado, comienzan a requerirse mayor cantidad de horas hombre / maquina,
ademas de una mayor capacitacion en los operarios dedicados a la tarea. Estas
circunstancias hacen que la produccién de una serie de piezas con especificaciones
muy criticas se convierta en un problema dificil de solucionar. Por otra parte, la falta
de un control automatizado de la produccion de piezas permite la posibilidad de
desbastar la pieza en demasia, lo que a su vez es causa de descarte de la misma,
con los consecuentes problemas de demora y costo asociados. Toda esta sumatoria
de problemas lleva a un elevado costo por pieza, una demora muy grande en la
entrega de piezas con los consiguientes perjuicios que esto ocasiona.

Es un objetivo de este proyecto plantear una solucién al problema enunciado, por
medio de un sistema de mediciébn para maquinas de control humérico basado en
sistemas electrénicos de légica programable. Es un objetivo posterior del presente
proyecto resolver el control numérico en si mismo, mediante un sistema de control,
basado en microcontroladores programables y sistemas basados en logica
programable, que pueda procesar como datos las coordenadas del movimiento
requerido para la produccion de la pieza, entregando como resultado las sefales
necesarias para producir dicha pieza en forma automatizada o semiautomatizada.

Principio de funcionamiento:

Para el desarrollo del sistema de medicion planteado se requiere la utilizacion de
reglas de medicion o de codificadores que permitan determinar la posicion absoluta
de la pieza a mecanizar. En el caso del proyecto planteado, y en funcién de los
andlisis realizados, se ha optado por la implementacion a través de un sistema de
reglas de mediciébn. Las sefiales que entregan estas reglas se encuentran
normalizadas sobre la base de un codigo progresivo. Las sefiales obtenidas se
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acondicionan y conforman eléctricamente para luego ser filtradas digitalmente con el
objeto de rechazar ruidos, en particular los generados por los motores eléctricos.
Estas técnicas de acondicionamiento, conformacion y filtrado deben garantizar la
integridad de los datos que ingresan a la proxima etapa del sistema. Las sefales asi
conformadas se procesan en un decodificador de cuadratura, cuya salida servira
para alimentar la entrada de un registro contador ascendente/descendente de 32
bits. Este contador entregara la posicion absoluta de cada regla, en notacién signo y
complemento a la base. Esta informacion, salida del sistema de medicién, se utilizara
como entrada de la etapa de generacion de movimientos de la maquina herramienta.

Estado actual del proyecto:

A partir de la especificacién del sistema a implementar, a partir del afio 2009 se
completaron las definiciones de las caracteristicas técnicas del sistema, asi como la
interfaz hacia el operador que utilizara el mismo. En base a estas definiciones el final
del afio 2011 encuentra el proyecto con su hardware completamente terminado y
funcionando, implementado en un prototipo basico basado en un dispositivo de
I6gica programable Virtex Il de la familia Xilinx, de los cuales se cuenta en el grupo
de investigacion con sistemas de desarrollo que permitirdn la implementacion del
prototipo inicial. Las caracteristicas de velocidad requeridas obligan a la eleccién de
un FPGA de tecnologia avanzada, que permitira resolver los problemas surgidos de
la velocidad y precision requeridas. Para aquellas operaciones que no requieran de
velocidad, tales como la interfaz hombre maquina, se implementarq un sistema
basado en un microprocesador preferentemente embebido dentro del FPGA, el que,
por la cantidad de celdas, permite la implementacién de dicho sistema programable
sin necesidad de agregarlo exteriormente.

El cumplimiento del cronograma previsto, permiti6 completar durante el afio 2009 el
disefio electrénico y mecénico, asi como comenzar con el desarrollo del software
requerido. Durante el afio 2010 se procedi6 a iniciar el desarrollo del software, lo que
permitira tener un prototipo de software funcionando con las especificaciones
planteadas. Este prototipo incluye aquellas interfaces necesarias, no solamente para
realizar mediciones, sino también para proseguir las etapas posteriores de este
proyecto, que se relacionan con el control automatico de una maquina herramienta.
En lo que hace al hardware del sistema de medicién y control, los afios 2010 y 2011
fueron utilizados para el disefio mecanico de los elementos requeridos para el
montaje de motores, reductores y afines, necesarios para la transformacién del
sistema de medicién en un sistema completo de control numérico. En particular,
durante el afio 2011, al que se refiere el presente resumen, se completo la puesta en
marcha del sistema del sistema de medicion, lo que permiti6é la verificacién de su
funcionamiento en forma adecuada.

Asimismo, y a cuenta del proyecto presentado para su ejecucion durante los afos
2012 y 2013, se inicio el desarrollo del sistema de control. A tal efecto se procedi6 a
la seleccién de los componentes basicos, los que fueron adquiridos para su montaje
y puesta en marcha y se encuentran en funcionamiento, dado que durante el 2011
se procedi6 a la implementacion mecénica correspondiente. Con este objetivo, se
sustituyeron los elementos mecanicos de la mesa de medicion por dos motores paso
a paso que regulan los movimientos en ambos ejes X e Y, con sus controladores, y
se procedi6 a la implementacion de movimientos, simulando el eje Z,
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correspondiente a la herramienta que llevaria la maquina herramienta, a través de un
elemento trazador. Un intento inicial de simulacién de los movimientos permitié
analizar las ventajas y desventajas de los métodos utilizados, por lo que el afio 2012
requerird, como primera fase de la continuacion del desarrollo, de una mejora en los
métodos utilizados para la transformacion de los archivos representativos del
movimiento requerido. Una vez lograda la optimizacion del sistema de movimiento
mecanico, el resto del afio 2012 servira para la adaptacion del sistema de control y
Su montaje sobre una maquina herramienta de tipo manual, como puede ser una
fresadora o un torno industrial, lo que llevara a la finalizacién de la segunda etapa del
proyecto en ejecucion.

Resumen y conclusiones:

Se ha planteado en este proyecto de investigacion el disefio y la implementacion de
un sistema de medicién digital de longitudes, de alta velocidad y alta resolucion,
basado en técnicas electronicas de légica programable, que permita la conversion de
maquinas herramienta de accionamiento manual a un sistema semiautomatico
supervisado. Esta es la primera etapa previa al desarrollo de un sistema mas
completo que permita la conversion del tipo de maquinas herramienta mencionadas
en un sistema de control numérico basado en computadoras, lo que, a su vez
permitird la modernizacion de sistemas manuales actualmente en uso a pesar de su
obsolescencia. Por consiguiente, el proyecto requirid, como primera etapa, la
investigacion de las técnicas de medicion y control requeridas para la automatizacion
de maquinas herramienta mediante sistemas de control numérico, y, como una etapa
posterior, la aplicacion de dichas técnicas en sistemas de medicién y control
electronico, basados en técnicas y circuitos de légica programable. Una etapa
posterior del proyecto implicard la conversién de una maquina herramienta de
tecnologia tradicional en un sistema basado en control numérico, mediante la
aplicacion de los sistemas desarrollados en este proyecto.

La etapa previa al inicio del desarrollo permiti6 comprender y analizar las
necesidades del mercado en materia de dispositivos de mediciébn y maquinas de
control numérico. En dicha etapa surgieron las bases de lo que mas adelante se
plasmara en el sistema de medicién propuesto. Ademas, y como ya se ha
mencionado, este sistema se plantea no solo desde el punto de vista tecnoldgico
sino que también tiene un trasfondo social, teniendo en cuenta por sobre todas las
cosas, en que el disefio debe ser accesible a cualquier persona que desee
automatizar su taller a bajo costo y sin descartar su maquinaria de accion manual.
Como objetivo principal se hizo hincapié en el desarrollo de un sistema de bajo
costo. Para ello es fundamental que este disefio estuviese basado en la técnica
conocida como System On Chip (SOC), lo que implica la utilizacién, en el sistema
definitivo, de un Unico circuito integrado para controlar todas las funciones que debe
cumplir el sistema. El objetivo, en consecuencia, fue el de tener un prototipo
funcional para luego adecuarlo a las condiciones establecidas previamente. Estas
condiciones plantean la necesidad de incorporar, en un Unico equipo, las
prestaciones que hoy se obtienen utilizando sistemas de medicion convencionales
asociados con computadoras personales, en las que se incorpora un adecuado
software de control, y en las que la velocidad de sus puertos de entrada salida es
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una limitacién importante en algunas aplicaciones del tipo de las que se analizan
para el uso del sistema de medicion y control planteado en el presente trabajo.

El proyecto planteado permiti6 obtener, en el trascurso de su primera etapa, un
sistema de medicion aplicable a maquinas herramienta, mediante el cual, y mediante
el uso de tecnologia moderna, se logra la actualizacion de sistemas y maquinas que
hoy funcionan con accionamiento manual. Esto, a su vez, permitird la mejora de los
rendimientos productivos de aquellos usuarios que requieran la incorporacion de
este tipo de tecnologia a maquinaria de tecnologia menos avanzada. El aumento de
productividad asociado, asi como la mejora en la relacion costo beneficio permite
una rapida amortizacion de la inversién realizada.

A la finalizacion del proyecto, y habiendo iniciado el desarrollo de la segunda etapa,
prevista para el periodo 2012 — 2013, se ha comprobado la factibilidad de la
implementacién del sistema propuesto, lo que en definitiva llevara a lograr el objetivo
inicial planteado, consistente en la utilizacion de nuevas tecnologias electronicas,
como son las tecnologias basadas en légica programable, para resolver una cuestion
tecnolégica que permitird a propietarios y usuarios de maquinas herramienta de
funcionamiento manual la modernizacién de sus equipamientos con técnicas de bajo
costo, producidas localmente y en forma relativamente sencilla.
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UTILIZACION DE TECNICAS DE DATA WAREHOUSE PARA LA TOMA DE
DECISIONES EN EL AREA ACADEMICA

Integrantes del Proyecto:
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Introduccioén:

Hoy en dia la informacion es un componente sumamente valioso para la toma de
decisiones dentro de una organizacion.

El sector educativo no escapa a la necesidad de contar con un conjunto de
indicadores para monitorear, hacer seguimiento y evaluar el cumplimiento de las
metas propuestas.

Considerar los datos historicos provenientes de los sistemas transaccionales,
procesandolos y almacenandolos adecuadamente en una base de datos
centralizada, los convierte en una fuente inmensa de posibilidades a la hora de tomar
decisiones a nivel tactico y estratégico. Dicha base de datos se conoce como Data
Warehouse.

Acorde a ello, el Departamento de Ingenieria e Investigaciones (DIIT) de la
Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) decide que es momento de contar
con una herramienta de estas caracteristicas para tener la informacion precisa y
disponible en el momento en que se la necesite.

El presente informe muestra el avance del proyecto de investigacion que tiene como
objetivo principal dar comienzo a la construccién del Data Warehouse de la UNLaM.

En principio, se llevaron adelante las tareas de analisis y el disefio del prototipo del
Data Mart que contempla los indicadores requeridos por la Comision Nacional
de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU) y por Proyecto de
Mejoramiento de la Ensefianza en Ingenieria (PROMEI), particularmente aquellos
referidos a Alumnos. (Etapa ).

Objetivos de Investigacion:

Contar con el Data Warehouse UNLaM no solo facilitard la generacion de la
informacion requerida por los procedimientos de acreditaciéon de la CONEAU sino
gue también por contar con indicadores claves se podran tomar mejores decisiones
gue ayuden a la optimizacién de los procesos de ensefianza y aprendizaje, en
cuanto al rendimiento de los alumnos, la calidad de los recursos humanos docentes
y la actualizacién de la infraestructura, equipamiento y bibliografia seleccionada.
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Metodologia Empleada:

Siguiendo la teoria de Ralph Kimball, quien determiné que un Data Warehouse no
es mas que "la unidon de todos los Data Marts de una entidad" se defini6 como
estrategia de implementacion utilizar el enfoque ascendente (Bottom-Up?) dado que
se irdn satisfaciendo los requerimientos de informacion por area, inicialmente del
DIIT.

Los Data Marts son subconjuntos de datos de un Data Warehouse destinados a
areas especificas.

A su vez se considera la recomendacion de Bill Inmon respecto a utilizar un enfoque
iterativo o en espiral (Spiral Approach®) como metodologia de desarrollo de un Data
Warehouse que perfila ser de gran tamafio puesto que pone énfasis en la velocidad
de liberacion del proyecto.

Las principales fases que se consideran en un proyecto de construccion de un Data
Warehouse son:

Iniciacion Identificacién de las necesidades de los usuarios y
definicion del alcance del proyecto

Planeamiento Entorno existente (restricciones) frente a las necesidades
del usuario (roles)

Analisis Dominio y disponibilidad de datos, naturaleza de la
informacion requerida

Disefo Disefio l6gico del modelo de datos, mapeo y reglas con el
sistema origen

Construccioén Base de datos fisica, moédulos de extraccion,
transformacion y carga, catalogos, metadatos, informes,
definicion de grupos y usuarios finales, pruebas de

integracion
Aplicacién Automatizacion, puesta en marcha, capacitacion
Mantenimiento Economia doméstica, apoyo, evaluacion de la eficacia de la
informacion

Resultados Alcanzados:

? Bottom up: se construyen los Data Marts necesarios para satisfacer las funciones o requerimientos de un érea.
* Spiral Approach: en este modelos los data Marts son creados a través de multiples repeticiones dentro del ciclo de vida del
proyecto.
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En esta primera etapa del proyecto se llevaron a cabo las fases de Iniciacion,
Planeamiento, Analisis y Disefio del Data Mart Alumnos.

A fin de una mejor comprension y consenso de los requerimientos, asi como también
para conocer la funcionalidad de la herramienta que se utilizara para efectuar el
andlisis multidimensional del Data Warehouse UNLaM se crearon prototipos de
cada una de las areas tematicas del médulo Alumnos.

Se trata de O3, la herramienta de IdeaSoft que se utiliza para disefiar el modelo de
metadatos, generar cubos y efectuar graficos, reportes y tableros de control.

Proximos Pasos:

Tomando como base el prototipo construido para la primera etapa, el cual permitié
entender y consensuar los indicadores de Alumnos, se proseguira con la
construccion del Data Warehouse.

Para ello se armara el modelo fisico que soporte e integre cada uno de los Data
Marts de Alumnos mencionados en el presente documento.

A su vez se comenzara a analizar uno de los sistemas fuentes que se utilizara para
cargar el Data Warehouse: el SIU-Guarani.

Es una herramienta informéatica provista, en su version estandar, por la Secretaria de
Politicas Universitarias (SPU) del Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de
la Nacion en el marco del Programa SIU (Sistema de Informacion Universitaria).
Este sistema fue concebido con el propdsito de proveer a las universidades una
herramienta que les permita administrar la gestion de alumnos en forma segura, con
la finalidad de obtener informacion consistente para los niveles operativos y
directivos.

El SIU-Guarani es un sistema de gestién de alumnos que registra y administra todas
las actividades académicas de la universidad, desde que los alumnos ingresan como
aspirantes hasta que obtienen el diploma. Pasando por un proceso de matriculacion,
el registro de cursado de materias y de resultados académicos, los pedidos de
equivalencia y la gestion del egresado.

Para finalizar y en concordancia a lo mencionado en la documentacion de SIU*,
contar con herramientas de Data Warehouse permite generar condiciones sélidas
para tomar decisiones, ya que permiten visualizar los datos de rendimiento
académico, procedencia y desgranamiento de los alumnos en forma global, y
aprovecharlos en todo su potencial.

Con facil acceso a los datos de analisis es posible construir indicadores y evaluar
tendencias, comparar datos, visualizar graficamente la informacion, poseer una
visién global de la institucion, realizar una proyeccion a futuro y redefinir estrategias.
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4 .
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ANALIS[S DE FACTIBILIDAD Y APLICABILIDAD DE LA
IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA VIRTUAL PARA ESCUELAS
DE NIVEL MEDIO (DEL PARTIDO DE LA MATANZA)

Integrantes del Proyecto:

Mg. Fernando, Orthusteguy (forthus@ing.unlam.edu.ar) (Director)
Dis. Juan Andrés, De Cicco

Lic. Cristina Elena, Farkas

Lic. Pedro, Gbmez

Sr. Marcelo Alfredo, Goncalves
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Lic. Enriqgue Omar, Merelli
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Introduccioén:

El presente proyecto, ademas de su propésito original, articula con el proyecto MleL
(Materias Interactivas en Linea), haciendo uso de las facilidades brindadas por la
plataforma provista por dicho proyecto, gestiona la transferencia a la comunidad
(Escuelas de Nivel Medio del Partido de La Matanza) de capacidades de gestion de
servicios de Educaciébn mediada por las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs).

Este proyecto se complementa con el de implementacién de un aula informatica
demostrativa que desarrolla otro grupo de la Unidad Académica.

Problematica a resolver:
1) Bajo nivel de conocimiento tecnolégico de los ingresantes a la UNLaM.

2) Uso ineficiente del sistema de gestion de educacion mediado por las TIC's
vigente en la UNLaM por parte de los alumnos ingresantes.

Objetivos:

1) Generar vinculaciones con las entidades de educacion media del partido de La
Matanza de manera de mejorar los conocimientos tecnolédgicos de la poblacion
potencialmente ingresante a la UNLaM.

2) Entrenar a los actores de las instituciones medias en el uso de herramientas de
educacion mediada por las TIC's.

3) Capacitar a docentes de Educacion Media en el uso de tecnologias informatica
bésicas.
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4) Facilitar el acceso a las TIC's a los actores (alumnos, docentes, administrativos,

directivos) de las Instituciones de nivel medio del partido de La Matanza.

5) Investigar en tematicas de transferencia de conocimiento en el uso de la

tecnologia y en la aplicacién de las TIC's en la Educacién Media.

Metodologia:

1) Investigacion Bibliogréfica.

2) Relevamiento, seleccién de caso testigo.

3) Capacitacion en el uso de la tecnhologia.

4) Articulacion de contenidos con escuelas de nivel medio.

5) Asesoramiento tecnolégico-pedagdgico.

6) Capacitacion de los actores de las Instituciones educativas de nivel medio.
7) Transferencia de conocimiento.

8) Implementacion de la interaccion Escuelas de Nivel Medio - Universidad.

Resultados Alcanzados y, o, Esperados

v

v

Seleccion de escuelas de nivel medio del partido de La Matanza como
candidatos a la concrecion del proyecto.

Disefio y construccién de instrumentos de recoleccién de datos.

Realizacién de entrevistas y encuestas con directivos, docentes y alumnos de
dichas escuelas.

Andlisis y proyeccion de los datos recolectados y construcciéon de un modelo de
necesidades de las instituciones.

Organizacion, preparacion de material de exposicion y participacion de la jornada
abierta llevada a cabo en nuestra Universidad el 26 de Abril de 2010.

Proyeccion del “Curso de Introduccion a la plataforma de Educacion Mediada por
Tecnologia—MlelL” (Septiembre a Noviembre de 2012, 40 hs. catedra), para
docentes de las escuelas de nivel medio seleccionadas para esta primera etapa.

Presentacion del trabajo "El Uso de las TIC’'S para el desarrollo de Herramientas
Pedagdgicas Aplicadas a la Ensefianza en Carreras de Ingenieria", FIDS-312,
presentado en el Congreso Mundial de Ingenieria, INGENIERIA 2010-Argentina,
evaluado y aceptado para su presentacion con la modalidad Poster.

Presentacion del trabajo "EI Campus Virtual como Herramienta para la
Transposicion de saberes en un Entorno Cooperativo”, FIDS-313, evaluado y
seleccionado en la categoria presentacion oral individual en el Congreso Mundial
de Ingenieria, INGENIERIA 2010-Argentina.

Presentacion del trabajo "Reingenieria de un Campus Virtual para su aplicacion
como herramienta de Gestién de Conocimiento”, Id-53, evaluado y aceptado para
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ser presentado en CNIT2009 -Informacién y Comunicacion para la Sociedad del
Conocimiento. -CORDOBA, Argentina, en la modalidad de presentacion Poster.

v" Presentacion en el “lll congreso nacional de extension universitaria. La
integracion, extensiéon, docencia e investigacion: desafios para el desarrollo
social”, organizado por la Secretaria de Extension de la Universidad Nacional del
Litoral, Provincia de Entre Rios, en los dias 20 al 22 de mayo de 2009. Dicha
experiencia se presento en el eje tematico 3 “Extension universitaria”.

v' Participacion en la Jornada de Expo-Proyecto 2009 (27 y 29 de Octubre, en el
Patio de las Américas de 18 a 21:30 hs) y 2010 (25 y 26 de Octubre, en el Patio
de las Américas de 18 a 21:30 hs), en ambos casos con un stand donde se
realizé demostracion de la operatividad de la plataforma de EaD disefiada por el
Equipo MleL. Asimismo se realizdé asesoramiento de las distintas probleméticas y
caracteristicas de la ensefianza con mediacion tecnoldgica a docentes y alumnos
participantes.

v' Participacion en las “2° Jornadas Para Tutores De Universidades, Red de
Universidades del Conurbano Bonaerense RUNCOB”, realizadas el 20 de
noviembre de 2009 en la “Universidad Nacional de Tres de Febrero”.

v' Preparacién de la presentacion de un paper “Transferencia tecnoldgica
Universidad-Escuelas de Nivel Medio”, en el WEEF 2012, (World Engineering
Education Forum (a realizarse del 15 al 18 de Octubre de 2012.
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informacién”. Buenos Aires: Granica.

= Braun Kelly, Gadney Max. (2003). “Usabilidad”. Anaya Multimedia, Edicion 2003.
ISBN: 8441514763.

= Lorenzo Garcia Aretio, Araceli Oliver Domingo, Ana Alejos-Pita Pérez (eds.).
(1999). “Perspectivas sobre la funcién tutorial en la UNED”. Universidad Nacional
de Educacion a Distancia. Madrid. 1999. ISBN: 84-362-3668-0.

= Lugo M. T.; Vera Rossi, M. y Carballo, R. (2002), “Del problema a la oportunidad:
Cbémo potenciar experiencias de aprendizajes a través de Internet. El caso de la
asignatura Gestion de la Instituciobn Escolar y disefio de proyectos en la
Licenciatura en Educacion del programa Universidad Virtual de Quilmes”. En:
Flores, Jorge y Becerra, Martin (compiladores), La educacion Superior en
Entornos Virtuales, Universidad Nacional de Quilmes, Buenos Aires.
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Introduccion:

En el presente trabajo se informan resultados de investigaciones realizadas en el
marco del proyecto de investigacion: “Caracterizacion de la formacién docente inicial
en fisica (FDI) en Argentina” (PICT2006 N° 1427) subsidiado por la Agencia Nacional
de Promocion Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT) dependiente del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva. El proyecto tiene sede en la Facultad
de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral y fue ejecutado por un
equipo de trabajo formado por docentes investigadores de facultades en las que se
cursan carreras cientifico tecnolégicas dependientes de seis Universidades
Nacionales: La Matanza, Rosario, Misiones, Nordeste, Cuyo y Litora. En dicho
Proyecto se plante6 un estudio que abordd la probleméatica de la formacién de los
docentes responsables de la ensefianza de la disciplina en los niveles medio y
superior. Dado el rol relevante de los profesores en la formacion cientifica de los
jovenes, se pretendié conocer como se estan formando los futuros docentes con
titulaciones que habilitan la ensefianza en los niveles mencionados. Un recorte de
dicho proyecto lo constituye otro estudio subsidiado por la UNL: “Caracterizacion de
la Formacion Docente Inicial en Fisica en la Provincia de Santa Fe” (CAID2009 PI
53/255, FIQ), actualmente en ejecucion.

A continuacion se sintetizan los resultados del proyecto, relativos a la caracterizacion
de los formadores de profesores de Fisica y a la descripcion de la situacion de los
profesorados en las cinco jurisdicciones de mayor poblacion en Argentina. La
investigacion fue llevada a cabo a través de analisis documental de programas,
estadisticas oficiales, documentos jurisdiccionales e informes de comisiones
especiales y de instituciones, y a través de encuestas y entrevistas a docentes,
directivos y alumnos de profesorados.

Sobre la formacion de los formadores:
La Formacion Docente Inicial (FDI) en Argentina se desarrolla en establecimientos
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pertenecientes a dos subsistemas de Educacion Superior (ES) diferentes: el No
Universitario (ESNU), conformado por instituciones que no dependen de
universidades, y el Universitario (ESU). Estos dos circuitos paralelos y diferenciados
producen una marcada desarticulacion y asimetria en la oferta académica,
condicionando a los docentes que se desempefian en ellos.

En ese marco se abordd un estudio que describe caracteristicas de profesores a
cargo de la FDI en Fisica, en relaciéon con lo que ensefian y como lo hacen, las
dificultades que tienen para el empleo de recursos y las necesidades de formacion,
vinculadas con la antigliedad docente y el subsistema en el que se desempefian
(Giuliano et al, 2012). La informacion basica se recabd mediante encuestas
suministradas a docentes de profesorados de Fisica, que se desempefan en
materias que aportan a la formacién disciplinar especifica de fisica y a la formacién
didactico-pedagdgica.

En una primera etapa se relevaron 51 instituciones de ES de gestion estatal en
ambos subsistemas que ofrecen carreras que habilitan para la ensefianza de Fisica,
validando 78 encuestas de docentes que pertenecen a 15 de las 24 jurisdicciones
del pais. Del total de docentes encuestados, el 43,6% correspondié a la ESU y el
56,4% a la ESNU.

A partir de la informacion obtenida en las encuestas se realiz6 un Andlisis de
Componentes Principales (ACP), en base al cual se obtuvieron puntuaciones para
cada encuestado por el método de regresion. Luego se realizaron andlisis de la
varianza (ANOVA) para cada factor.

Algunos resultados indicaron que los diferentes contextos de trabajo en las
instituciones que forman profesores en Fisica en ambos subsistemas, condicionan
fuertemente el papel que ocupan los recursos y las estrategias didacticas que se
emplean. En general, se observd que frente al uso de diferentes estrategias
didacticas (explicacion en el pizarrén; experiencias demostrativas; experiencias
grupales de laboratorio; investigacion bibliografica; comunicaciones orales de los
alumnos; elaboracion de informes escritos de experiencias de laboratorio; resolucién
de problemas tipo, abiertos y/o experimentales; empleo de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién —TIC-, empleo de medios audiovisuales; debates
sobre relaciones entre fisica y la vida cotidiana y/o sobre relaciones entre ciencia y
sociedad; discusiones o debates al finalizar actividades; otros), los encuestados
presentaron posturas en todas las combinaciones de ellos, tanto en el subsistema
universitario como en el no universitario. Conviven en la formacion docente inicial en
Fisica profesores tradicionales con innovadores, en algunos casos dentro de la
misma institucion, aunque cuantitativamente se observé una mayor tendencia a las
posturas tradicionales.

La utilizacién del pizarron y de problemas tipo presento diferencias segun la materia
en los docentes del subsistema de ESU evidenciandose poco uso de estos recursos
por parte de los profesores de “ensefanza de la fisica” (docentes de materias del
campo de la formacion profesional, como practicas docentes o residencias, y otras
de formacion especifica relacionadas con la ensefianza de la fisica), o que es
coherente con la naturaleza del conocimiento en dicho campo. Sin embargo, en la
ESNU no se observaron diferencias importantes segun materia. Ademas, en
“‘ensefianza de la fisica” se hizo mas evidente el uso del debate en las clases. La
importancia dada al empleo del laboratorio por docentes de mayor antigliedad,
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especialmente de “fisica” (docentes de materias relacionadas directamente con
contenidos de fisica) y de la ESU, se corresponde con las caracteristicas de las
instituciones en las que se desempefan, generalmente facultades de ciencias
exactas, naturales e ingenierias, en las que tradicionalmente la experimentacion y el
trabajo de laboratorio ocupan un lugar destacado.

Sobre los formadores y las TIC:

Profundizando en la caracterizacion de los usos de recursos y necesidades de
formacion de formadores de futuros profesores de Fisica en Argentina, en particular
en la integracion de las TIC en las préacticas de aula, se llevo a cabo otro estudio, de
caracter descriptivo e interpretativo que pretendié dar respuesta a las siguientes
preguntas: ¢coémo califican los formadores de profesores de Fisica de Argentina
tanto del subsistema ESU como del ESNU su formacion en TIC? ¢qué recursos TIC
utilizan para el desarrollo de sus clases o para uso personal? También se analizaron
posibles relaciones entre las respuestas a esas preguntas y otras caracteristicas
atribuibles a los docentes, como la antigliedad y pertenencia institucional (Concari et
al, 2012).

La informacion se recab6é a partir de las encuestas ya mencionadas. El
procesamiento y analisis combiné métodos cuali y cuantitativos.

Se encontrd que todos los encuestados contaban con computadora en su hogar, un
90% tenia acceso a Internet y utilizaba la computadora en actividades de su practica
docente, mayoritariamente el correo electrénico y la navegacion, mientras que otros
recursos (Chat, Blogs y Foros) eran utilizados escasamente. La mayoria no utilizaba
las TIC en sus clases, y alrededor de la mitad dijo necesitar apoyo para incorporar
software y disefiar actividades que promuevan autonomia e innovacién en los futuros
profesores.

No se observaron diferencias significativas entre instituciones de ambos subsistemas
respecto de los recursos de Internet, aunque existe una tendencia levemente mayor
a emplear Foros en la ESU y Blogs en la ESNU.

Un 87% de los encuestados dijo utilizar la computadora en sus actividades docentes.
En relacién al tipo de programa o software, los mas empleados resultaron el
procesador de texto y navegadores de Internet; en menor medida, se ubicaron la
planilla de célculo y las presentaciones de tipo Power Point, en todos los casos con
porcentajes superiores al 60%.

Entre otros tipos de programas que los docentes dijeron utilizar, se destaco que:
menos del 10% utilizaba alguna variedad de software de matematica, de simulacién
para fisica y, en menor porcentaje, programas para analisis de datos experimentales
y de sonido, video y/o imagenes.

De las repuestas dadas con relacion a la utilizacion de esos programas en
actividades de la practica docente, surgié que eran usados recursos TIC propios de
la actividad docente, pero mayoritariamente fuera del espacio aulico, (por ejemplo,
preparacion de material didactico) y, en menor medida, como instrumento de
comunicacion, o en forma integrada en estrategias didacticas en el aula. Las TIC en
el laboratorio y en la clase de resolucion de problemas, -ambos espacios de
aprendizaje relevantes en la ensefianza de la fisica-, asi como el empleo de software
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de simulacion de fenbmenos o situaciones fisicas, no eran utilizados por la gran
mayoria de los docentes.

En general, se vio una tendencia al uso tradicional de estrategias en el aula, con un
marcado y frecuente uso de pizarron y una predisposicion a no utilizar recursos
informaticos. Asimismo, se observé que el uso principal es el procesador de texto,
con una tendencia levemente mayor en los docentes de mayor antigiedad. Para
estos docentes también fue levemente méas frecuente el uso principal de la
Navegacién, mientras que el empleo de Chat y Foros lo fue en los de menor
antigtiedad en la docencia.

Poco méas de la mitad de los encuestados que dijeron tener buenas habilidades
generales en informatica, empleaba frecuentemente recursos TIC en el aula. Ningun
docente se autoevalud con conocimientos muy buenos o malos en informatica.

Respecto de las dificultades que los docentes dijeron tener para el “Empleo de
recursos informaticos” como estrategias didacticas, las dificultades mas
frecuentemente sefialadas fueron, en orden de frecuencias decrecientes, la falta de:
eguipamiento, materiales, espacio fisico y personal auxiliar.

De las respuestas dadas por los formadores acerca de las acciones en las cuales
necesitarian o desearian apoyo u orientacion, se encontraron respuestas variadas.
Aproximadamente un 45% dijo necesitar apoyo para incorporar software en las
clases, disefiar actividades que promuevan autonomia en los alumnos del
profesorado y ensefiar a los alumnos del profesorado a disefiar secuencias
didacticas innovadoras. Se aprecié que los docentes de menor antigliedad mostraron
mayor apertura a solicitar apoyo. Por otra parte, se observd una levemente mayor
predisposicién de los docentes de la ESNU respecto a los de la ESU, a indicar
necesidad de apoyo en todos los items excepto en el disefio de secuencias
didacticas. Dentro de una misma institucion hay docentes que no emplean TIC en
sus practicas y docentes que estan incorporando estos recursos en el aula, aunque
con una tendencia mayor a no emplearlos.

En este estudio surgié una coincidencia con la tendencia general a la baja utilizacién
de recursos TIC en las practicas docentes, a la vez que se destacaron algunos casos
atipicos de docentes que manifestaron entre 4 y 10 usos de las TIC en sus préacticas
docentes (multiples usos).

Se pudo inferir, por otra parte, una preferencia al uso personal de las TIC, por parte
de los formadores de profesores, que al empleo de las mismas en sus practicas. En
relacion con éstas, la situacion que se observl es que para un grupo importante de
docentes, el uso de los recursos TIC se limitd al uso de Internet como fuente de
informacion. Resultados similares han sido obtenidos en otro estudio (Lucero et al,
2011).

En ambos subsistemas los docentes de menor antigiedad, que presumiblemente se
han relacionado con las TIC en edades mas tempranas y las emplean en el contexto
de su vida personal, reconocen tener mayor interés en el empleo de Internet para
complementar las estrategias que utilizan en sus clases, que los docentes de mayor
antigledad.

Las diferentes condiciones de trabajo y tradiciones presentes en las instituciones que
tienen a su cargo la formacién de profesores en Fisica en ambos subsistemas,
apareci6 condicionando fuertemente las estrategias didacticas.
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Los docentes de la ESU evidenciaron mayor tendencia al empleo de Internet en el
ambito académico que los de la ESNU, esto podria ser explicado porque dichos
recursos estan disponibles en las universidades desde los inicios de la “era
informatica”, por lo tanto, generaciones de profesores ya se han familiarizado con su
utilizacion; a la vez, al tratarse de docentes universitarios, desempefian en general
también actividades de investigacion, para las cuales tales herramientas son
imprescindibles.

Con la reciente y progresiva incorporacion de netbooks en las instituciones de ESNU
es de esperar que las tendencias que se han revelado en este estudio respecto del
uso de Internet y TIC en las clases se reviertan en dicho subsistema. Al respecto,
resultados de un estudio de caso realizado en el marco de este proyecto,
involucrando un ISFD de la ciudad de Tandil, Provincia de Buenos Aires, alientan
esta afirmacion. Pasado mas de un afio del arribo del Programa Conectar Igualdad
en esta institucion de ESNU, el cuerpo docente y los estudiantes del Profesorado
estdn empleando las netbooks a través del piso tecnoldgico y la plataforma
institucional que provee de servicio web y campus virtual del ISFD. En este contexto,
los profesores manifiestan necesidades de capacitacion especifica en nuevas
estrategias, que les permitan incorporar las TIC de un modo efectivo en el marco del
curriculum, promoviendo la construccién de aprendizajes cientificos significativos
(Bigeon, 2013).

De acuerdo con el estudio realizado, se puede decir que los formadores de
profesores de Fisica tienen acceso a las TIC, las emplean para usos personales,
pero no han logrado en general una real apropiacion de las mismas con fines
educativos. Esto ultimo, sumado a la demanda de apoyo por parte de los
encuestados para incorporar software en las clases y disefar actividades que
promuevan autonomia e innovacién en los futuros profesores, hace que se valore
como necesario el desarrollo de programas de profesionalizaciébn docente e
innovacion institucional que, atendiendo a las instituciones como un todo,
reconociendo su cultura y la de sus directivos, incorporen entre sus estrategias de
accion, capacitacion relevante de los formadores de profesores en el uso didactico
de recursos informéticos. Esta ha sido una de las lineas de trabajo a seguir, abiertas
a partir de este Proyecto, y en tal sentido, se ha informado de experiencias exitosas
con empleo de TIC en general (Lucero et al., 2013), y de infografias (Concari et al.,
2013) para la formacion de futuros docentes de fisica.

Sobre la formacidon docente en fisica en el marco histérico-institucional:

Un punto especial del estudio ha sido el andlisis de las propuestas curriculares
vigentes de profesorados en Fisica, atendiendo a sus relaciones con la historia
institucional y a los disefios curriculares. También se han analizado las estadisticas
oficiales y en algunas jurisdicciones como Mendoza, Santa Fe, y Buenos Aires se ha
profundizado el andlisis complementandolo con una mirada a lo que sucede a nivel
nacional y en las cinco jurisdicciones de mayor poblacion de Argentina. Estos
resultados estan disponibles en: Giuliano et al.,, 2011a y 2011b; Giorgi y Giacosa,
2011; Giorgi y Catalan, 2012 y Giuliano et al., 2012.

El andlisis de planes de estudio de Formacion Docente en Fisica para nivel
secundario, conjuntamente con el de entrevistas administradas a distintos actores de
tres instituciones universitarias de Argentina (Luna y Concari, 2012) da cuenta del
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caracter de construccion particular histérica e institucional que posee cada propuesta
analizada. El concepto de cdodigo pedagogico de Basil Bernstein (1974) permitia
comprender las disposiciones de los saberes en cada plan. Hallamos diferencias
acentuadas en la estructura curricular de cada propuesta institucional, evidenciado
ésto por la disparidad que presentan unos y otros en cantidad y diversidad de
materias, tiempos dedicados a las asignaturas (anuales o cuatrimestrales) como la
cantidad y variedad de los estudios pedagogicos que presentan una heterogénea
inclusibn en cada caso. Encontramos modalidades diversas de clasificaciones y
enmarcamientos de los conocimientos en cada plan, es decir, modalidades
diferentes de cédigos pedagdgicos para formar docentes de Fisica. En un caso
encontramos un plan fuertemente centrado en la Fisica como identidad jerarquizada
por sobre otras disciplinas, por lo que podemos hablar de la presencia de un codigo
agregado especializado (Bernstein, op. cit.). La construccion de este codigo para
nosotros se relaciona, en parte, con la historia y estructura institucional de dicho
profesorado. En cuanto al tipo y modo de inclusion de las asignaturas pedagoégicas
en este plan, la tarea del profesor de Fisica se vincula exclusivamente con el espacio
aulico. En los otros dos casos analizados el panorama de los saberes convocados se
ampliaba tanto en los saberes pedago6gicos como en las disciplinas cientificas. La
Fisica era ubicada, por un lado, dentro de un campo mas amplio como el de las
Ciencias Naturales y por otro, se apelaba a la interdisciplinariedad entre la Fisicay la
Quimica.

En cuanto a la clasificacién entre los conocimientos de la Fisica y los pedagdgicos,
es fuerte sobre todo en dos de los disefios institucionales. En el caso de un
profesorado, esta clasificacion es mas débil en tanto encontramos mayor cantidad de
materias que rompen el aislamiento (por ejemplo Investigacion en Ensefianza de la
Fisica).

Aspectos del enmarcamiento de los contenidos de Fisica son similares en los tres
planes, pues las areas mas tradicionales de la disciplina comparten el mismo tipo de
secuenciacion. Esto nos habla de tradiciones de construccion de los conocimientos
escolares de la Fisica que persisten a pesar de las diferencias entre instituciones.

Por ultimo, en dos de los casos hemos podido observar que ciertas lecturas sobre el
medio social, el rol social de la escuela y los lineamientos curriculares oficiales
funcionan como criterios de produccion del cédigo pedagdgico. Por el contrario, en el
profesorado restante se vislumbra la construccion de un trayecto de formacion
aparentemente independiente de esos criterios.

Creemos que estos resultados instan a reflexionar sobre el hecho de que cada
propuesta curricular es situacional y esta inscripta en una trayectoria.

La incidencia de la historia institucional en la formacién de profesores de fisica
condujo a articular otros aspectos en la investigacién. Una dimensién que aun se
indaga es la relacion de los discursos curriculares con practicas politicas y
académicas, en cierto sentido, exteriores a los propios profesorados pero que han
marcado improntas en los curriculos de formacion. A partir de aportes de la
perspectiva genealdgica de Michael Foucault, se comenzaron a analizar las
condiciones histéricas por las que cierta composicion de nuevos saberes y sujetos
comienzan a demarcar fronteras en las que debe enunciarse el problema de la
enseflanza de las ciencias. Hacia 1960 la paulatina conformacion de un dominio
politico-académico especializado, marcado por la irrupcion del experto en educacion
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en ciencias y la nocion de “mejoramiento de la ensefianza de las ciencias” redefine
dicho problema. A través de un analisis documental de resoluciones oficiales
nacionales, memorias de reuniones académicas sobre ensefianza de las ciencias y
materiales de capacitacion de profesores de Fisica del periodo 1958-1980, se
exploran las reglas de juego discursivas y relaciones de fuerza (régimen de
veridiccion) que intenta asentar este nuevo dominio de practicas y saberes, y que
comienza a mediar las relaciones entre los profesores en ejercicio, los nuevos
conocimientos especializados, las politicas estatales y las instituciones educativas
(Luna, 2013).

Otros resultados en esta linea han sido ya comunicados en: Luna, 2012; Luna y
Carreri, 20111, Luna y Concari, 2012a.
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Introduccioén:

El desconocimiento tecnoldgico impide que la poblaciéon que lo carece, no pueda
alcanzar ni disfrutar los beneficios de las TICs, especialmente Internet. Por lo tanto,
la reduccion de la brecha digital permitira a las personas tecnolégicamente excluidas,
obtener mejores empleos, y a través de ellos mejorar sus niveles de ingresos y
consecuentemente, el bienestar de sus familias, la educacion de sus hijos y en
definitiva sus vidas. Por ello es posible afirmar que existe una brecha tecnolégica
entre las comunidades que utilizan las TICs como parte de su vida cotidiana casi sin
notar la presencia de las mismas y aquellas que no poseen ningun tipo de
conocimiento al respecto.

El analfabetismo digital, esta influenciado por la falta de recursos econémicos que
permitan acceder a educacion tecnoldégica y en muchos casos por razones
generacionales.

“Las nuevas tecnologias han creado una situacion bastante desconocida en la
historia de la humanidad, donde los jovenes dominan una habilidad necesaria para
los adultos en general, y los ancianos en particular. En este nuevo mundo de alta
tecnologia, donde los nifios hablan el lenguaje de las tecnologias de la informacion
como su lengua materna, seria aconsejable poner ese dominio del tema en buen uso
y entrenar a los jévenes para que ensefien este nuevo lenguaje a sus mayores que
no estan familiarizados con el lenguaje de la computadora e internet.” [APHO02]

La enseflanza de la tecnologia a los adultos, requiere una aproximacion muy
particular, existiendo actitudes muy distintas ante la adquisicion de conocimientos, en
los jovenes y en los adultos. Aunque los estudiantes jévenes no hayan tenido
ninguna experiencia previa con la tecnologia, no van a cejar en su esfuerzo de
aprender hasta que hayan logrado sus objetivos.

“Los nifios y jovenes perciben a las TICs como un medio habitual, facil de usar y
cotidiano; por el contrario, los adultos perciben a las TICs como algo que requiere
una inversion de esfuerzo y una revision de sus habitos y conocimientos.” [CAB0Z2]
Por el contrario, los estudiantes adultos, frecuentemente sienten que no son capaces
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de aprender algo nuevo y piensan que su ignorancia es tan profunda que sera
demasiado complicado tratar de conocer, comprender y utilizar la tecnologia.

Sin embargo, a pesar del reconocido éxito de los esquemas de acceso amigables a
la tecnologia, especialmente internet, éstos mismos pueden profundizar la brecha
digital en los adultos. Si una persona ha tratado de usar internet y ha fallado, es muy
probable que diga no estar interesado en el tema, mas que declarar su falta de
habilidad. Por lo tanto, es importante que el creciente acceso a internet, sea
acompafiado de programas de entrenamiento mejorados, que ofrezcan clases de
distintos niveles que incluyan a todas las partes interesadas. [MILO3]

Problematica y fundamentos de la linea de investigacion:

El acceso y uso a las tecnologias de Informacién, conlleva tres procesos [UIT11]:
¢ Que exista infraestructura de telecomunicaciones y redes (disponibilidad).
e Accesibilidad a los servicios que ofrece la tecnologia.

e Poseer habilidades y conocimientos para hacer un uso adecuado de la
tecnologia.

Es decir, primeramente se requiere que exista disponibilidad en la comunidad de la
infraestructura que pueda dar acceso a un servicio de telecomunicaciones (teléfono,
Internet por ADSL, Internet por CableTV, etc.). En segundo lugar, si se tiene la
infraestructura, se debe tener el sustento econdémico suficiente para contratar los
servicios ofrecidos, y por ultimo, si se tiene la infraestructura y la accesibilidad, se
deberan tener las habilidades suficientes para utilizar dichos servicios. Por ejemplo,
la habilidad de utilizar una computadora para navegar por Internet, leer el correo
electronico, generar contenidos con valor educativo o cultural, etc.

Para medir la brecha digital hay que tomar en cuenta otros pardmetros en su
conjunto, para esto muchas organizaciones internacionales generan reportes
periddicos para caracterizar este fendbmeno. Cada una de ellas utiliza diversos
factores para generar sus propios indices.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UND) [UND11] genera un
indice anual definido como Indice de Desarrollo Humano (IDH) el cual es calculado a
partir de los siguientes indicadores:

e Esperanza de vida al nacer
e Tasa de alfabetizacion en adultos
e Matricula escolar

e PIB (producto interno bruto) per capita

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) [UIT11] generé hace unos
afios el Indice de Acceso Digital (IAD) que mide la capacidad global de los
ciudadanos de un pais para acceder y utilizar las TIC’s. Este indice esta integrado
por ocho variables clasificadas en cinco categorias, ellas son:
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e Calidad:
Ancho de banda internacional de Internet per capita
Numero de abonados de banda ancha por cada 100 habitantes del pais en
cuestion.

e Infraestructura
Densidad telefénica fija
Densidad telefénica celular

e Conocimientos
Indice de alfabetizacion en adultos
Promedio de la matricula escolar de los niveles primaria, secundaria y
preparatoria.

e Accesibilidad
Precio del servicio de acceso a Internet
e Utilizacion
Numero de usuarios de Internet por cada 100 habitantes del pais en cuestion.

El indice que mas se espera conocer cada afo, es el Networked Readiness Index
(NRI) [WEF11], el cual indica el grado de uso, aceptacién y posibilidades de acceso
a las nuevas tecnologias por parte de la poblaciéon de un pais. Se toman en cuenta
138 economias mundiales para realizar un ranking con el NRI, asi se puede ver el

simil entre paises. EI NRI estd compuesto de tres componentes los cuales abarcan:

e El ambiente para las TIC’s brindado por un pais o comunidad en
particular.

e La preparacion de las personas interesadas clave de la comunidad tales
como individuos, negocios y gobierno.

e Utilizacion de las TIC s entre las personas o grupos interesados

El Global Information Technology Report, que se realiza desde el afio 2001, es un
relevamiento a gran escala destinado a evaluar y medir la preparacion de un pais
para beneficiarse de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

En su edicién de este afio -la décima consecutiva- presenta junto al ranking de
paises del indice Networked Readiness Index (NRI) un panorama nada alentador
para la Argentina, que se encuentra en el numero 96 del mundo y 14 en la region. La
Figura 1 muestra segun el afio el puntaje obtenido y el ranking obtenido por
Argentina [WEF11].

Networked Readiness Index

Edition (No. of economies) Score Rank

20102011 (13W) ......cccciiinasicsnmsinnassomsnsesas 3.5....96
20092070 {133).iecee e caacanaians 34 ... a1
20082009 (134)... 36.....87
1 L LT R SETRTR R TrT——. X - JO— F |
20062007 (122).cccceeeiecoaneereeeiesseeessnreessssreemessseeseneenessee 308 s B3

Figura 1: Ranking NRI obtenido segun el afio por Argentina
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La Figura 2 presenta la evolucion del puntaje obtenido y ranking segun el afio en
estudio.

[WEF11]
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Figura 2: Evolucién del NRI segun afio

El andlisis surgido de las Figuras anteriores, como optimistas, no podemos dejar
pasar que este afio hubo una recuperacion en el coeficiente como se puede apreciar
en la curva, pero igualmente se sigue cayendo en el ranking porque las otras
naciones crecen mas, preocupa esta tendencia en los ultimos 6 afios mayormente si
tenemos en cuenta el favorable escenario comercial que transita Latino América.

La Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE) [OCD11]
es otra organizacion que genera reportes anuales que nos pueden dar una idea del
avance o retroceso en cuestion tecnolégica de un pais. Se caracteriza las politicas a
nivel de gobierno que impactan en la reduccion de la brecha digital de la siguiente
manera: (1) Infraestructura de redes; (2) Difusibn a individuos y hogares; (3)
Educacién y Capacitacion; (4) Difusion de negocios; (5) Proyectos gubernamentales;
(6) Capacitacion multilateral.

La OECD ha realiza varios reportes en torno a la brecha digital, pero sus datos y
estadisticas se enfocan hacia los paises que son miembros de la organizacion.
Argentina no es miembro es candidata a la adhesion.

Los reportes generados por estas cuatro organizaciones (UNDP, UIT, WEF y OCDE)
son una base de informacién importante para determinar el estatus de la brecha
digital en una region o pais, ya que incluyen los indicadores o pardmetros mas
relevantes en cuestion de servicios de telecomunicaciones y tecnologias de
informacion.

La Universidad de Desarrollo de Chile realiz6 investigaciones conducentes a la
medicion de la competitividad de paises presentando un indicador ICNE (indice de
Competitividad de Nueva Economia) [LBD11]. Mediante este indicador se busca
estimar las capacidades de seis paises de Latinoamérica. Los indicadores utilizados
se describen en la Tabla 1.
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Tabla 1: Principales indicadores para el ICNE
Recursos humanos En el contexto de la nueva economia, una de las
principales fuentes de wventajas competitivas es el
conocimiento. Una fuerza laboral calificada y altos niveles
educacionales son claves en una revolucion tecnoldgica

Globalizacion Altos niveles de globalizacion permiten una mayor
capacidad para acceder a los beneficios de la nuesva
economia. Ellos facilitan la transmisidn del conocimiento.

Mercado de capitales El mercado de capitales representa la fuente de
financiamiento de las actividades ligadas a las TIC. Un
mercado de capitales solido permite aumentar los niveles
de innovacion vy dinamismo.

Economia digital 5e enfoca al uso de tecnologias de informacion por parte
de los agentes econodmicos. Una buena infraestructura
genera cimientos : lidos para la difusion de las TIC.

Innovacion tecnoldgica | En una nueva economia, los paises seran mas competitivos
si cuentan con la capacidad de generar sobre la base del
conocimiento.

Del estudio surge la Tabla 2 donde se visualiza el potencial de los paises
Latinoamericanos para reducir la brecha digital.

Tabla 2: Porcentaje de Paises Latinoamericanos

Posicidn Pais Indice
1 Chile 90.05%
? Argentina 78.30%
3 Brasil 64.83%
4 Mexico 61.77%
5 Vignezuela 47.22%
6 Colombia 42.58%

Como se observa Argentina se encuentra en segundo lugar en aprovechar e
incorporar la Nueva Economia.

Avances del proyecto y resultados obtenidos:

Se apunta a disminuir la brecha que surge debido a la edad en especial a personas
pertenecientes al tercer cordon de La Matanza, enfocandolas desde dos miradas:

e Personas que estan concurriendo a un secundario de adultos, y por su poder
adquisitivo les es imposible afrontar la adquisicion de una computadora.

e Personas que No concurren a la escuela pero necesitan o desean adquirir
conocimiento de las TIC's.

Los adultos mayores, quienes enfrentan el desafio de llevar adelante nuevos
aprendizajes para sentirse integrados al grupo social con el que conviven,
encuentran situaciones que no pueden asimilar.

En el censo realizado el 27 de octubre del 2010 [IEC11], con el objetivo de reunir
informacién sobre el acceso a las Tecnologias de la Informacién y las
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Comunicaciones (TIC’s) en los hogares, se incorporaron preguntas claves sobre la
teméatica como: electricidad, linea telefonica fija, computadora y teléfono celular
movil, y sobre el “uso de la computadora”. Las preguntas permitieron contar con
estadisticas confiables sobre el acceso a TIC's en los hogares lo cual ayuda a la
formulacion de politicas y de estrategias concernientes al crecimiento posibilitado por
dichas tecnologias, favorece la cohesion y la inclusion social, y permite efectuar el
seguimiento y la evaluacion de los efectos de esas tecnologias en la evolucion
econdémica y social. Se puede observar que en la nifiez, adolescencia y adultez
hasta los 50 afios el uso de la computadora es habitual. Pero ya en edades mas
avanzadas comienzan a disminuir.

Esta informacién no se ha podido obtener para el Partido de La Matanza [PLM11], el
cual es foco de nuestra investigacion. Pero el equipo de investigacion asume que
tambien se estarian cumpliendo para La Matanza, ya que hemos comparado
proyecciones respecto a otras provincias y el total del pais.

Nuestra propuesta es que en un futuro cercano conectar igualdad llegue a las
escuelas secundarias para adultos. Asi como el Programa UPAMI, en el que se
vincula formativamente a la Universidad con los adultos mayores, también quede
abierta la propuesta para planificar cursos para toda aquella persona adulta que esté
interesada en asistir a cursos de ensefianza y capacitacion de nuevas tecnologias.
Pero como se ha indicado la poblacién del tercer cordén de La Matanza, es la mas
necesitada, asi que afrontar un viaje seria muy perjudicial para el nivel econémico de
la persona. Pero si se subsidiara la tarjeta del SUBE (Sistema Unico de Boleto
Electronico) a personas que lo necesitarian, por ejemplo para estudiar la situacién
estaria solucionada.El equipo de investigacion considera que si son viables estas
situaciones es decir tener un lugar de capacitacion general para adultos (UNLaM) y
el viaje subsidiado (SUBE) tendriamos todos los parametros contemplados para la
capacitacion.

Publicaciones Realizadas:

Advances in Dynamic and Static Media

for Interactive Systems Capitulo de Libro:
S bl  Titulo del Libro: Advances in Dynamic and Static Media for
Interactive Systems: Communicability, Computer Science and
Design
Editores: Francisco V. Cipolla Ficarra (Italia), Andreas Kratky
(Los Angeles, USA), Carlos de Castro Lozano (Cordoba,
Spain), Miguel C. Ficarra (Italy — Spain)
Titulo del Capitulo: Analyzing, Measuring and Reducing the
Digital Divide
Editorial: Blue Herons (Italia), 2011

Publicaciones en congresos:
e First International Conference Advances in New Technologies, Interactive
Interfaces and Communicability (ADNTIIC 2010). Cérdoba. Argentina.
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Titulo: Reducing Digital Divide: Adult Oriented Distance Learning

e International Conference on Education, Training and Informatics (ICETI 2010).
Orlando, Florida, Estados Unidos.
Titulo: Reducing Technological Gap: Adult Oriented Distance Learning

e VIl Congreso Internacional de Educacion Superior (Universidad 2010). La
Habana, Cuba
Titulo: La Brecha Tecnoldgica: Un problema de inequidad social
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Introduccion:

El desarrollo de la lectura autbnoma y critica constituye un elemento esencial para la
formacion de la persona. Sin embargo, a pesar de los intentos llevados a cabo por
las instituciones educativas para estimular la aficién a la lectura independiente, no se
ha logrado que los alumnos amplien su marco de busqueda mas alla de lo indicado
por el docente. Pero, por otra parte, cuando el alumno elige no encasillarse en un
texto y desea buscar informacion en la Web, se encuentra con dos problemas:

* La escasez de textos de su especialidad;

» Las dificultades de comprension para abordar y comprender aquellos que se
presentan.

Por otro lado, en investigaciones anteriores se ha constatado que los alumnos
abordan la actividad de lectura en idioma inglés con la expectativa de encontrar
nuevos conocimientos de su especialidad o para reforzar los que ya poseen. Esta
conclusién reforzé la hipétesis de la relacion estrecha entre la lectura en lengua
extranjera y la adquisicion de conocimientos del &rea especifica.

Problematica a resolver:

El crecimiento exponencial de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en
el ambito educativo es incuestionable. En las Ultimas décadas, las universidades de
todo el mundo han comenzado a adaptarse a esta realidad, incluyendo practicas
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innovadoras configuradas por las TICs en programas de formacion superior de
grado, postgrado y formacion continua. En este contexto, surge la posibilidad de
flexibilizar los procesos de ensefianza y aprendizaje atendiendo a las necesidades
pedagogicas, técnicas y educativas de los estudiantes, sin ignorar que las actitudes
adoptadas por éstos ante los nuevos medios pueden no ser siempre positivas.

Asi, conscientes de las implicancias de estos avances tecnolégicos para la
ensefianza y el aprendizaje, y la conformacién de un espacio novedoso y desafiante
para la investigacion

- el uso de las TICs- se decidi6 profundizar el estudio sobre el area de la
construccién de conocimientos disciplinares de las ingenierias sostenido por una
tarea docente interdisciplinaria y el fortalecimiento de la adquisiciéon del idioma, a
partir de la lectura de textos especificos en inglés por medio de un soporte virtual.

En este trabajo de investigacion, utilizando la pagina web creada en el proyecto
anterior Una herramienta digital en inglés para la adquisicion y construccion de
conocimientos especificos (I1+D) se traté de profundizar el estudio sobre el area de la
construccién de conocimientos disciplinares de las ingenierias a partir de textos en
inglés en soporte virtual de manera experimental

A partir de los resultados y conclusiones del trabajo de campo de dicho proyecto se
pudo evaluar, en forma parcial, el nivel de alcance del impacto resultante de la
aplicacion del soporte digital disefiado, la efectividad del mismo en cuanto al dominio
efectivo del idioma inglés y la respuesta motivacional en la muestra de sujetos
seleccionada para la exposicion sostenida al tipo de textos y actividades en un lapso
de tiempo determinado. También, se redisefio la pagina a fin de optimizar su uso.

Lo expuesto anteriormente animd a continuar esta linea de investigacion con una
segunda etapa que incluyera un trabajo mas exhaustivo y cooperativo, de caracter
interdisciplinario, entre los docentes de inglés y los profesores a cargo de
asignaturas troncales de las carreras de ingenieria. Esta cooperacion seria de una
gran importancia puesto que estos Ultimos son en definitiva quienes pueden
corroborar 0 no la supuesta construccion de nuevos conocimientos disciplinares por
los alumnos. En consecuencia, fue necesario contactar y entrevistar a los profesores
a cargo de dichas materias para informarlos sobre el proyecto e invitarlos a participar
en un trabajo interdisciplinario junto con los docentes de inglés. En esta oportunidad,
los docentes especializados proveyeron los textos especificos en inglés y asumieron
el compromiso de verificar si los sujetos participantes habian fortalecido saberes
previos y si habian adquirido nuevos conocimientos curriculares. Por su parte, los
docentes de inglés elaboraron las actividades teniendo en cuenta los resultados de
las encuestas llevadas a cabo en el proyecto anterior.

Fundamentos conceptuales de lalinea de investigacion:

Al decidir la incorporacion de las nuevas tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion es necesario definir el aprendizaje virtual. EI mismo es un proceso de
(re)construccion personal del contenido externo a la mente del alumno que se realiza
en funcion de un amplio conjunto de elementos que conforman la estructura
cognitiva del aprendiz: capacidades cognitivas basicas, conocimiento especifico de
dominio, estrategias de aprendizaje, capacidades metacognitivas y de
autorregulacion, factores afectivos, motivaciones y metas, representaciones mutuas
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y expectativas. Es por ello que debemos diferenciar entre la “estructura légica” del
contenido y la “estructura psicoldgica” del mismo.

La primera se refiere a la organizacion interna del material de aprendizaje en si
mismo, y puede considerarse estable entre contextos, situaciones y aprendices. En
cambio, la segunda se refiere a la organizacién de ese material para un alumno
concreto, y depende de lo que, en cada momento, el alumno aporta al proceso de
aprendizaje.

La ensefianza en entornos virtuales se entendera como el proceso de aprendizaje
que desarrolla el alumno, a quien se le ofrecen los apoyos y soportes necesarios
cuando los requiera. De tal forma, esta ensefianza posee una “realizacién conjunta
de tareas” entre profesor y alumno a partir de la cual se podra realizar una
intervencion sensible y contingente que facilite realmente al alumno el ir mas alla de
lo que le permitiria hacer su interaccién solitaria con el contenido.

Si se toma como unidad basica de analisis de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en contextos virtuales al triangulo alumno-docente-contenidos, se podra
observar que es preciso considerar la articulacion entre las actuaciones del profesor
y los alumnos en torno al contenido y las tareas de ensefianza y aprendizaje, la
“actividad conjunta” o “inter-actividad” como factor explicativo fundamental del
aprendizaje en estos contextos y de su calidad (Coll, en prensa).

En la actualidad, existen tres usos diferentes de las tecnologias segun las
concepciones del triangulo didactico docente-alumno-contenido:

- el docente como proveedor de informacion — el alumno como usuario
consumidor — las tecnologias como proveedoras de informacion actualizada;

- el docente como diseminador de propuestas que aprovecha las
potencialidades de las tecnologias y las integra en su propuesta para el
aprendizaje — el alumno que aprende a partir de las posibilidades que le dan

las tecnologias — las tecnologias que ponen a disposicion contenidos
inasequibles, formas de representacion o modos de explicacion (papel
clave)l

- los alumnos como sujetos del conocimiento que acceden a las ofertas
variadas que las tecnologias ponen a su disposicién — las tecnologias que
ofrecen multiples opciones no sélo para el acceso a la informacion sino para
el desarrollo de proyectos basados en la comunicacion y el trabajo
colaborativo.

La experiencia de aprendizaje que se propuso en este caso respondio, en lo que al
idioma inglés respecta, a la metodologia centrada en el contenido, ya que el énfasis
estuvo puesto exclusivamente en el conocimiento curricular.

Los principios de esta metodologia se pueden resumir de la siguiente manera:

1) El alumno mejora el manejo del idioma (conocimiento procedimental) asi
como el del tema curricular (conocimiento declarativo) (Anderson, 1985);

2) Los contenidos provienen de un area del curriculo y son contextualizados
para la comunicacion académica (Brinton Snow y Wesche, 1989);
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3) Se enfatiza la integracion del lenguaje académico dentro de un &rea de
conocimiento de manera que el enfoque principal es el contenido y no la
estructura linguistica (Widdowson, 1968);

4) Propicia la transferencia de conceptos que tiene el alumno en su lengua
materna a la lengua extranjera;

5) Utiliza materiales auténticos (Krashen, 1981),

6) Los contenidos y actividades se centran en las necesidades del alumno de
usar la lengua extranjera como medio para ampliar sus conocimientos
especificos.

En lo que respecta a las actividades de lectura utilizadas para guiar la comprensién
de los diferentes textos, en coincidencia con los linglistas actuales, se encuentran
organizadas en tres momentos: antes de la lectura, durante la lectura y luego de la
lectura. 1) En el primer momento, antes de la lectura, las actividades de lectura del
texto completo responden a la necesidad de activar el conocimiento previo que tiene
el lector respecto del tdpico, y la generacion de expectativas adecuadas a partir del
titulo. Por ejemplo, en uno de los textos, su primer actividad fue: Usted va a leer un
texto con el siguiente titulo: "George Dantzig". Escriba debajo, segun su opinion, cual
sera el contenido del mismo, en forma breve.

Este tipo de actividad se basa en la teoria de los esquemas cognitivos cuyo autor
mas influyente ha sido David Rumelhart. En palabras de Rumelhart, (1984:163)1 “un
esquema es una estructura de datos para representar conceptos genericos
almacenados en la memoria”. De igual manera, para este autor, todo el
procesamiento de informacién depende de la activaciéon de los esquemas.

Por su parte, la autora Maria Eugenia Dubois afirma que: "el enfoque psicolinguistico
hace mucho hincapié en que el sentido del texto no esta en las palabras u oraciones
gue componen el mensaje escrito, sino en la mente del autor y en la del lector
cuando reconstruye el texto en forma significativa para él"2 (Dubois, 1991:11). En
concordancia, para Tierney y Pearson (1983) son los lectores quienes construyen el
significado, razén por la cual no hay significado en el texto hasta que el lector decide
que lo haya.

Resultados Obtenidos:

El andlisis de los resultados obtenidos mediante la evaluacion provista por los
docentes y los alumnos participantes alienta a seguir mejorando la pagina y su uso,
con las modificaciones técnicas pertinentes. Tales modificaciones deberian conducir
a una comunicacion fluida con los alumnos y los docentes de las asignaturas
implicadas en la experiencia, de modo tal que se constituya una triada pedagdgica
agil e interactiva que propicie un crecimiento constante para todos los participantes.

Por lo tanto, en un nuevo proyecto de investigacion se invitara a participar a
docentes de las otras ingenierias que se cursan en la universidad -en esta
oportunidad so6lo se trabajé con ingenieria en informatica- y se realizaran
modificaciones a la pagina web existente. En la misma se planifica incluir espacios
de comunicacién sincrénica y asincronica alumno-alumno y alumno-docente, y toda
otra modificacion derivada de las limitaciones de la experiencia que resultare
necesaria para optimizar el uso de la herramienta digital.
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El proceso de modificacion y prueba de la pagina Web ha sido presentado en
distintos congresos y jornadas, y los trabajos respectivos han sido publicados segun
se detalla a continuacion:

+ “Las NTICs y la interdisciplinariedad en la universidad”
IIl Jornadas Internacionales Tecnologias aplicadas a la ensefianza
de Lenguas. UN Cordoba
Davis-Moyano-Suchecki

« “Una herramienta digital en inglés para la adquisicion y construccion
de conocimientos especificos para los alumnos de las carreras de
ingenieria de la UNLaM”
4FLA ANEP Programa de Politicas Linguisticas. Montevideo.

Uruguay.
Davis-Moyano-Picelille

+ “Inglés: su uso instrumental”

Xl Jornadas de ensefianza de lenguas extranjeras en el nivel
superior

Universidad Nacional De San Luis

Davis-Moyano-Picelille

Referencias:

1. - Rumelhart, D. (1984) Schemata and the cognitive system, en Wyer y
Skrull (eds.) Handbook of social cognition. Vol. 1. Cambridge, Ma; Bradford
Books

2.- Dubois, M. E. El proceso de la lectura: de la teoria a la practica. Buenos
Aires: Aique, 1991, pag. 11

Bibliografia:

1. Anderson, J. R. (1985) The architecture of cognition. Cambridge MA, Harvard
University Press

2. Brinton, D. M., M. A. Snow, & M. B. Wesche. (1989). Content-Based Second
Language Instruction. New York: Newbury House.

3. Dubois, M. E. (1991) EI proceso de la lectura: de la teoria a la préactica.
Buenos Aires: Aique

4. Krashen, S. D. (1981). Second language acquisition and second language
learning.Oxford: Pergamon Press.

5. Tierney, R. J, and Pearson, P. D. (1983). Toward a composing model of
reading. Language Arts . LX (5): 568-580.

6. Widdowson, H. (1968).The teaching of English through Science. In J. Dakin,

B. Tiffen, & H. Widdowson, Language in education: the problem in
Commonwealth Africa and the Indo-Pakistan subcontinent. Pp.116-170.
Oxford: Oxford University Press

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2011 | 149


http://www.sil.org/lingualinks/literacy/ReferenceMaterials/BibliographyLiteracy/LA.htm




ENTORNOS DE APRENDIZAJE HIPERTEXTUAL Y HABILIDADES
MATEMATICAS

Integrantes del Proyecto:

Dra. Marcela, Falsetti (marcelacristinaf@yahoo.com.ar) (Director)
Lic. Roxana, Scorzo

Lic. Betina, Williner

Lic. Adriana, Favieri

Resumen:

El presente trabajo corresponde a la uUltima etapa de la investigacion que hemos
iniciado en el afio 2010. Este reporta el disefio de materiales hipertextuales sobre un
tema de la asignatura Andlisis Matematico | de las carreras de Ingenieria Industrial,
Electronica e Informatica de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) y un
analisis del desarrollo de habilidades matematicas fomentadas por el uso de dicho
material. El propésito del estudio es disefiar un entorno de aprendizaje hipertextual
sobre temas de la asignatura Analisis Matematico | con el objetivo de promover el
desarrollo de habilidades matematicas heuristicas en estudiantes de Ingenieria.

Objetivo:

Disefiar un entorno de aprendizaje hipertextual sobre temas seleccionados de
calculo diferencial e integral en una variable que promueva habilidades
matematicas heuristicas y ponerlo a prueba en uno o varios cursos de la
asignatura.

Metodologia utilizada:
La metodologia de trabajo fue la siguiente:

e Indagacidn bibliografica y busqueda de informacion sobre: tres aspectos
fundamentales para esta investigacion, Material educativo con hipertexto,
analizamos diferentes definiciones de hipertexto para elaborar una propia,
continuamos haciendo una diferencia entre hipertexto, hipermedia y
multimedia, brindamos los elementos y caracteristicas propias de un
hipertexto, estudiamos las fortalezas y debilidades de este entorno didactico y
culminamos con algunas consideraciones a tener en cuenta para su disefio.
Habilidades mateméticas: comenzamos haciendo referencia a los nativos
digitales e inmigrantes digitales, la que nos llevara luego a considerar la
taxonomia de Bloom, ya utilizada en la investigacién anterior, adecuada a
esta era digital. Luego enunciamos las Habilidades indispensables para el
siglo XXI y terminamos con las habilidades generales basicas definidas por
Hernandez y Delgado Rubi. Uso de software en la ensefianza-aprendizaje
de la matemética: en primera instancia indicamos algunas lineas a algunas
lineas tedricas que investigan el uso de herramientas informaticas y la
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ensefianza de los conceptos matematicos. Luego nos dedicamos
especificamente al uso del software Mathematica® , que es el que utilizamos
en nuestra investigacion, para concluir con algunas ventajas y desventajas de
la incorporacién de tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Disefio de materiales hipertextuales.

» Durante el afo 2010, elaboramos dos dispositivos a ser
implementados en la asignatura Analisis Matematico | de
carreras de Ingenieria y un instrumento de evaluacion:
Hipertexto sobre clasificacion de discontinuidades de
funciones. Propuesta de ensefianza para ser desarrollada en
los laboratorios de Informética de la Universidad, utilizando
software Mathematica® e hipertextualidad bajo la modalidad
taller. Hipertexto sobre método de Newton-Rahpson para la
obtencion de raices de una ecuacion. Propuesta didactica
para que el alumno realice un estudio independiente y
auténomo utilizando software Mathematica® e hipertextualidad.
Instrumento de evaluacion sobre transformacion de
funciones. Con dos propositos, permitir al alumno acreditar o
aprobar el tema seleccionado, y como instrumento de
recoleccion de datos sobre las preferencias de los alumnos a la
hora de elegir los ejercicios a resolver.

» En el afio 2011 nos ocupamos especificamente de llevar a cabo una
experiencia de aprendizaje con entorno hipertextual en la asignatura
Analisis Matematico | de las carreras de Ingenieria de la UNLaM, con
el objetivo de promover el desarrollo de habilidades matematicas,
especialmente aquellas consideradas heuristicas. Disefiamos un
hipertexto sobre el tema Funciones Trascendentes pensado de tal
manera que al ser utlizado por el alumno, éste deba recurrir a
habilidades heuristicas como Analizar, Relacionar y Resolver; ya
que es necesario que lo recorra completamente, que los explore en
totalidad y mientras hace esa exploracién analice las propiedades de
las funciones transcendentes.

» Las razones de eleccion del tema son: Adaptabilidad a la
actividad hipertextual, ya que los alumnos ya han tenido alguin
contacto con él, ya sea en su escuela media o en el curso de
ingreso a la facultad. Abundancia de graficos y en
contraposicion, escasos contenidos tedricos. Carencia de
profundidad en su ensefianza debido a falta de tiempo.

= Los principales nodos del hipertexto son: Funciones
trigonométricas directas e inversas. Funciones hiperbdlicas
directas e inversas. Funciones exponenciales y logaritmicas.
Repaso de trigonometria.
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Experiencia de clase. Organizacion de las tareas:

Trabajamos con las cinco comisiones que nos fueron asignadas como docentes,
constituyendo una muestra de criterio no probabilistica. De ellas elegimos tres para
que los alumnos trabajen con el entorno hipertextual (todas del turno mafana) y dos
para que estudien el tema de forma tradicional (una del turno noche y otra del turno
mafiana). Se consensu6 con la jefatura de la cétedra la posibilidad de darles por
aprobado en el primer parcial el item referido a funciones que siempre forma parte
del examen, a los alumnos que trabajaron con el hipertexto y cumplian las
condiciones de aprobacién.

Disefiamos un blog exclusivo para este trabajo en donde se encuentra el material,
las instrucciones, el hipertexto propiamente dicho y el link para bajar el Player que
permite abrir y trabajar con el material. La experiencia se desarrolld en cuatro
semanas. Las formas de evaluacién del trabajo usando el hipertexto fueron:

e Participacion en el grupo de debate.
¢ Resolucion de ejercicios de eleccién multiple on line.

¢ Relacién de un mapa conceptual, un cuadro sinéptico o esquema de contenidos
que resuma las principales caracteristicas sobre uno de los tres grupos de
“Funciones Trascendentes”.

¢ Resolucion de un ejercicio relacionado con el tema “Funciones Trascendentes”
en clase.

Algunos resultados:

Para la recoleccion de datos y posterior analisis de habilidades usamos tres
instrumentos:

- Mapa conceptual o cuadro sinoptico sobre el tema “Funciones
Trascendentes”.

- Ejercicio de opcién multiple sobre el tema “Funciones Trascendentes”.

- Ejercicio sobre funcion inversa de una funcion trascendente.

Analizamos los mapas conceptuales o cuadros sinopticos de 137 alumnos de las
tres comisiones que participaron en la experiencia. De acuerdo a las rubricas
especialmente disefiadas para el presente proyecto, evaluamos las habilidades
estudiadas: Analizar (en forma global y del tipo habilidad/contenido) y Relacionar.

A modo de ejemplo mostramos la seleccion hecha por los alumnos en cuanto a
las funciones elegidas para realizar los mapas conceptuales y las frecuencias de
la habilidad Analizar relacionada con el concepto Dominio de Imagen de la
funciones.
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Temas elegidos para hacer los
Mapas Conceptuales

1(1%)

55(40%) 68(50%)

13(9%)

Funciones exponenciales y logaritmica
Funciones hiperbolicas

Funciones trigonometricas

Todas

oooo

Los alumnos podian elegir cualquiera de
los grupos de funciones trascendentes para
realizar el mapa conceptual. Se observa
que:

-El mayor porcentaje corresponde a
funciones exponenciales y logaritmicas
(50%)

-En segundo lugar
Trigonométricas (40%)

- El menor porcentaje corresponde a
funciones hiperbdlicas (9%)

-Solo una persona hizo el mapa conceptual
con todas (no comprendié la consigna,
dado que habia que elegir un solo grupo).

Funciones

Analizar dominio e imagen

15(11%) 16(12%)

106(77%)

||:| Regular [] Bien O Mal |

Para evaluar el desempefio de esta
habilidad tuvimos en cuenta si el alumno
expresaba correctamente el dominio e
imagen del grupo de funciones elegidas.
-Un 77 % de alumnos expreso
correctamente ambos conjuntos.

-Un 12 % lo hizo en forma regular.

-Un 11% lo hizo mal o bien no analizo.

La habilidad Analizar también la hemos vinculado con Paridad, Raices, Biyectividad,
Uso de notacion adecuada, Asintotas y Crecimiento y decrecimiento.

Para evaluar el desempefio final en esta habilidad Analizar hemos tenido en cuenta
los resultados obtenidos en todos los aspectos detallados anteriormente. De acuerdo
a la cantidad de items respondidos en forma correcta, valoramos con Bien, Regular y
Mal. Obtuvimos 44% con Buen desempefio en la habilidad Analizar, 45% con

Regular y 12% Mal.

De los resultados alcanzados en el ejercicio de opcién multiple, que lo efectuaron
123 alumnos, pudimos valorar la habilidad Resolver.
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Habilidad Resolver

14(10%)  19(14%)
3(2%)

101(74%)

[0 Regular [0 Bien O Mal
@ No lo hizo

Para evaluar el desempefio de esta
habilidad: Resolver hemos elaborado
una prueba de opcién mdltiple con un
total de seis ejercicios cuyos contenidos
respondian a todos los tipos de funciones
trascendentes. La calificacion Bien
corresponde a responder correctamente a
mas de 4 item, regular 2 o 3 items un
solo item mal.

- Un 74% obtuvo bien

- Un 14% Regular

- Un 2% Mal y un 10% no lo hizo.

En cuanto a las frecuencias relativas del rendimiento de los alumnos en el ejercicio
de funcién inversa, se evalu6 tanto para los cursos que usaron el hipertexto como
para los que no lo hicieron. Mostramos aqui los que si lo usaron.

Ejercicio inversa:
alumnos que hicieron hipertexto

13(13%)

56(55%)
32(32%)

|[:| Mal |:| Regular D Bien

Los alumnos resolvieron en clase un
ejercicio con lapiz y papel para
determinar la funcién inversa de una
funcion exponencial y realizar sus
graficas. Consideramos bien cuando el
alumno analizaba condiciones de dominio
e imagen para que cumpla la biyectividad,
indicaba correctamente la funcion inversa
con su dominio e imagen y los graficos
eran precisos con una escala apropiada
al mismo.

-Un 55% lo hizo bien
-Un 32% regular
-Un 13% mal

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2011 | 155




Conclusiones:

Relativas al desempefio de los alumnos de las habilidades estudiadas:

Respecto a la habilidad Analizar, los alumnos no presentaron dificultades a la
hora de analizar el dominio e imagen de las funciones estudiadas y las raices,
conceptos en los que obtuvimos porcentajes de Bien cercanos al 70%. En
relacién con el estudio de las asintotas de las funciones y de los intervalos de
crecimiento y de decrecimiento, los porcentajes de Bien se sitian alrededor
del 55 %, siendo también un resultado alentador. En cuanto al analisis de la
paridad de las funciones, el porcentaje de Bien fue del 47 %. A la hora de
analizar la biyectividad, el 39% de los alumnos evidencia un Buen
desempenfio. La actitud mas comun en este caso fue no dejar justificada la
respuesta. Si tomamos la habilidad Analizar en forma genérica el 44 % de los
alumnos tuvo un buen desempefio y el 45% un desempefio regular.
Consideramos que los alumnos no tuvieron dificultades en extraer
informacion del hipertexto sobre las funciones estudiadas. Inclusive casi la
mitad de la muestra lo hizo en forma completa y utilizé notacién adecuada.
Esto nos da evidencia que el hipertexto elaborado resulta efectivo para la
basqueda de informacién y exploracién de conceptos. Ademas, como indican
Rodriguez, Fajardo, Perdigon, Mazéon y de la Paz (2002), otras de sus
cualidades es que requiere que los estudiantes tomen decisiones acerca de
la informacion que leen: deben estar mentalmente activos mientras
interactlan con la informacion. Consecuentemente el aprendizaje esta mas
centrado en el alumno debido a que necesita de lectores activos, por esto se
denominan sistemas de aprendizaje en vez de sistemas de ensefianza.

Respecto a la habilidad Relacionar que medimos de acuerdo a las
asociaciones evidenciadas en el mapa conceptual o cuadro sinéptico de una
funciéon con su inversa, solo el 9% de los estudiantes tuvieron un buen
desempefio, siendo 55% el porcentaje que lo hizo mal. Si bien una de las
ventajas del hipertexto mencionada por varios autores (Muelas, 2008;
Cabero, 1995; Calderoni y Pacheco, 1998) es la posibilidad de realizar
asociaciones de conceptos, en este caso los alumnos no lo pudieron lograr.
Pensamos que esto puede deberse a que es la primera vez que usan este
tipo de recurso, por lo que se limitaron a extraer informacién. También hay
qgue tener en cuenta que la habilidad Relacionar en si es mas dificil de
desarrollar que Analizar, ya que consiste en establecer vinculos entre objetos
matematicos y sus caracteristicas, cuestiones en las que en general los
alumnos tienen dificultades.

La habilidad Resolver que valoramos con el ejercicio de opcion mdaltiple tuvo
buen desempefio en el 74% de los alumnos. Este resultado es alentador en la
medida que los estudiantes debian responder no sélo teniendo en cuenta la
informacion del hipertexto, sino también realizando ciertas deducciones. Con
respecto a este ejercicio nos interesa también destacar que los alumnos
debian responder preguntas de todos los grupos de funciones trascendentes
y no solo del que él seleccion6 para hacer el mapa conceptual, motivo por el
cual tuvo que recorrer el hipertexto en forma completa y no solo deteniéndose
en el grupo elegido.
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Relativas al uso de mapa conceptual como herramienta didéctica para evaluar
las habilidades Analizar y Relacionar:

Evaluar habilidades de tipo heuristicas no resulta una tarea simple. Nos
interesa destacar que a pesar que los alumnos no estdn acostumbrados al
uso de un mapa conceptual o cuadro sindptico, han podido elaborar buenos
trabajos. En este punto nos interesa destacar lo dicho por Cafias, Novak,
Miller, Collado, Rodriguez, Concepcidén, Santana, Pefia (2006, p.1) “Llegar a
construir mapas conceptuales de calidad, que muestren -claramente
comprension y entendimiento del tema representado es un proceso que
usualmente empieza con mapas pobres, tanto en su estructura topolégica
como en su semantica, y que mejora con el tiempo, practica y
retroalimentacion de parte del maestro o personas con mayor experiencia.”
Asimismo los autores en el articulo antes mencionado realizan una
taxonomia de mapas conceptuales que, si bien aclaran que no es concebida
como herramienta para ser utilizada en otras investigaciones, observamos
que los mapas construidos por nuestros alumnos se encuadran en el “nivel 2”
(Cafas et al 2006, p.8). Una de las caracteristicas de este nivel, es que
predominan conceptos con explicaciones largas, cuestion que hemos visto en
forma reiterada en los mapas, dado que los alumnos pusieron la mayor
informacion extraida del hipertexto. La segunda cualidad plasmada es la falta
de palabras de enlace, punto que se vio reflejado en la habilidad Relacionar
la cual no obtuvo un gran porcentaje de desarrollo, como sefialamos
anteriormente. Finalmente en este nivel se observan pocas ramificaciones.
En nuestra experiencia en general los mapas tenian dos ramificaciones.

Relativas al desempefio de los alumnos en una evaluacion tradicional:

Respecto al ejercicio de funcion inversa tomado en entorno de lapiz y papel,
el 55% de los alumnos de las comisiones que trabajaron con hipertexto lo
hizo bien, en tanto que el 43% de los estudiantes de dos comisiones que
estudiaron el tema de manera tradicional (explicacién del profesor) tuvieron
un buen desempefio. Si bien en la prueba de hipétesis no tuvimos evidencia
estadistica que nos permita considerar que la proporcién de bien de las
comisiones que usaron hipertexto es mayor que la de las comisiones que lo
hicieron sin el uso de esa herramienta, la proporcion muestral es mayor. Este
resultado nos anima a repetir la experiencia y a elaborar hipertextos sobre
otros temas, ya que consideramos que es importante que el alumno aprenda
a estudiar con este tipo de materiales porque son los que méas abundan en la
red. Asimismo, como manifiestan Rodriguez et al. (2002), estos recursos
requieren que los estudiantes tomen decisiones acerca de la informacion que
leen: deben estar mentalmente activos mientras interactan con la
informacion, eliminando la actitud pasiva de una clase tradicional.

Relativas al uso del recurso tecnoldgico:

Sobre la experiencia recogida en las dos oportunidades, tanto en el uso del
hipertexto del método de Newton-Raphson en la UTN, Facultad Regional Haedo,
como en el caso del hipertexto de Funciones trascendentes utilizado en la
UNLaM, creemos que es necesario adaptar la ensefianza de la Matematica
universitaria a los nuevos tiempos a través de la utilizacion de recursos digitales
como los disefiados, siempre que el material didactico tenga el objetivo de ser un
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medio para mejorar el aprendizaje. Para ello, como indican Costa,
Domenicantonio y Vacchino (2010) “hay que encontrar un adecuado equilibrio
entre el manejo conceptual de los temas, el uso de nuevas tecnologias y la
metodologia de ensefanza”. Estas autoras citan a Kaplun, que establece que “un
material educativo no es solamente un objeto (texto, multimedia, audio visual u
otro) que proporciona informacion sino que, en un contexto determinado, facilita o
apoya el desarrollo de una experiencia de aprendizaje”. (p. 184).

e Luego de la indagacion bibliogréafica, detectamos como una debilidad, escasos
elementos tetricos de material hipertextual referidos especificamente a temas
matematicos o bien pocas experiencias de tipo hipertextual para el aprendizaje
de un tema matematico a nivel universitario. Esto nos ha impulsado a realizar
otra investigacion con el fin de fortalecer esta debilidad detectada aportando un
marco tedérico mas firme sobre los materiales hipertextuales y los temas
matematicos en la universidad.

Todas las experiencias realizadas y la recoleccion de datos nos permitieron lograr
los objetivos secundarios de la investigacion gue enumeramos a continuacion:

Disefar las actividades que formaran parte del entorno de aprendizaje hipertextual
con acento en el desarrollo de habilidades matematicas y especialmente de
habilidades heuristicas.

Elaborar el entorno de aprendizaje hipertextual haciendo uso de un programa de
texto y de uno especifico de Matematica.

Luego de haber realizado las experiencias previas en disefio de hipertexto y de
acuerdo a lo observado en las mismas, elaboramos el hipertexto propio de la
investigacion. Sobre este punto coincidimos con Rodriguez et al. (2002) en
reconocer en la necesidad de que los profesores desarrollen habilidades necesarias
para la elaboracion y disefio de materiales educativos usando computadora y a su
vez los alumnos los aprendan a usar para sacar el mayor provecho de los mismos.

Elaborar un dispositivo de evaluacion sobre los temas tratados con las actividades
hipertextuales que nos permitan evaluar aprendizajes en términos de desarrollo de
habilidades.

Pudimos elaborar tres instrumentos de recoleccion de datos. Uno, el mapa
conceptual o cuadro sinoptico, especificamente planteado para poder evaluar la
informacion que el alumno extrajo del hipertexto y las asociaciones que pudo
elaborar a través del mismo. A partir de la produccion del estudiante pudimos valorar
habilidades mateméticas como Analizar y Relacionar. El ejercicio de opcién mdltiple
nos permitié determinar el desempefio del alumno a la hora de aplicar la informacién
suministrada por el hipertexto, manera a través de la cual estudiamos la habilidad
Resolver. Por ultimo, el ejercicio de funcién inversa de una funcién exponencial,
prototipo de los utilizados en clase, nos proporcion6 informacion sobre el aprendizaje
de los alumnos en un entorno tradicional de lapiz y papel.

Realizar la experimentacién en las clases de la asignatura)]
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Realizamos la experiencia en clase y las comisiones que trabajaron con hipertexto
tuvieron a su disposicion un blog para acceder al material, realizar consultas y opinar
sobre el uso del mismo, su disefio y otros temas que consideraban pertinentes.
Establecimos las producciones a entregar, los criterios de evaluacion y plazos,
cuestiones que fueron cumplidas por la mayoria de los alumnos. A su vez tomamos
el ejercicio de funcién inversa en dos comisiones mas que estudiaron el tema en
forma tradicional.

Describir las habilidades matematicas promovidas por el entorno de aprendizaje
hipertextual.

Se ha cumplido y a modo de ejemplo mostramos previamente usas estadisticas.

Establecer como es el desempefio de los alumnos que participaron en el entorno de
aprendizaje hipertextual en la evaluacién tradicional de la asignatura.

El 55% de los alumnos participantes de la experiencia tuvieron buen desempefio a la
hora de resolver un ejercicio tradicional sobre funcién inversa; en tanto que el 43%
de los alumnos de dos comisiones que no utilizaron hipertexto, realizé bien dicho
ejercicio. Y de acuerdo a la prueba de hipotesis que hemos realizado podemos decir
gue no hay evidencia estadistica que nos permita inferir una diferencia de
proporciones de bien en los dos grupos.

Conocer la opinion de los alumnos sobre la experiencia propia de utilizar un
hipertexto.

Aungue no era un objetivo especifico del proyecto, decidimos indagar qué opiniones
tenian los alumnos sobre el hipertexto, sobre este nuevo material didactico diferente
al que venian usando habitualmente. Estas fueron muy satisfactorias ya que la
mayoria de los alumnos ha expresado que el mismo les resulté muy util, que la
informacién estaba bien organizada, bien diagramada, que era de facil acceso,
practico y facil de entender y que resultaba un buen resumen de las funciones
trascendentes.
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ESTRUCTURACION DE LA INFORMACION CIENTIFICA PARA LA WEB
SEMANTICA
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Introduccion:

Las ideas expresadas en el proyecto reflejan en gran medida la necesidad de dar
satisfaccion de los requerimientos de informacion cientifica y técnica, y asi generar
nuevas perspectivas en un modelo que permita vincular la Biblioteca Universitaria, y
mas concretamente, la hemeroteca, con los principales actores-usuarios de dichos
requerimientos, como son los investigadores, los docentes, los alumnos y la
comunidad de La Matanza.

La temética principal esta basada en la estructuracién de la informacion cientifica en
Internet. El proyecto propone el desarrollo de aplicaciones informaticas, mediante la
utilizacion de metodologias simplificadas basadas en: el Rational Unified Process
(RUP) y el Object Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM) como proceso
para el desarrollo de aplicaciones hipermedia aplicables a la construccion de un
sistema de gestion del conocimiento para la Universidad Nacional de La Matanza,
haciendo hincapié en la capacidad de generar actividades de almacenamiento y
recuperacion de informacion apropiada.

Para la categorizacién de sitios web se sugiere la taxonomia basada en metadatos
conformada por el modelo Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) para describir
cuales elementos son representados, y la sintaxis Extensible Markup Language
(XML) para desarrollar la manera en que se representan dichos elementos.

Estos conceptos se entrecruzan con el proceso de Ensefianza-Aprendizaje gracias a
ontologias que permiten un desarrollo semantico de gran profundidad, y que
proporcionan una descripcion l6gica y formal de la informacion que almacenan, y por
lo tanto puede ser interpretada por usuarios humanos y por programas informéticos.
Para ello se utiliza el modelo Resource Description Framework (RDF) como
herramienta en el armado de este esqueleto semantico que sustenta a los tesauros
en la representacion y recuperacion de informacion, con énfasis en la coherencia y
riqueza relacional de la estructuracion conceptual. Cabe destacar que para la
estructuracion de la informacion sustentada en Internet se ha utilizado el modelo
RDF debido a que este se encuentra constituido como formato universal para datos
en la Web.
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Uno de los aspectos destacables alcanzados es la especificacion de las
caracteristicas técnicas, basadas en sintaxis XML Encryption y la aplicacion de XML
Signature, que determinan la viabilidad de los aplicativos de seguridad en la Web
Semantica. El trabajo, centra sus esfuerzos en la instrumentacién de un modelo que
permita la implantacion de un lenguaje disciplinar que favorezca las actividades de
investigaciones pluridisciplinarias, interdisciplinarias y fundamentalmente las
transdisciplinarias.

Concretamente, la investigacion desarrolla la construccién de un sistema de gestion
del conocimiento universitario y de sus respectivas aplicaciones, basado en dos
grandes pilares:

1. La Biblioteca Universitaria, con foco en la capacidad de generar actividades
de almacenamiento, recuperacién y gestidbn de informacién apropiada vy
aplicada al proceso Ensefianza-Aprendizaje, de forma ordenada, distribuida y
compartida.

2. El sistema curricular de los Docentes-Investigadores.

Se tomaron en cuenta las politicas promovidas por el Sistema de Informacién
Universitaria-SIU: SIU-Toba y SlU-Biblioteca, perteneciente a la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion de la Argentina y del Ministerio
de Ciencia Tecnhologia e Innovaciones Productivas; los cuales han formado parte,
junto a la UNESCO vy la Library of Congress, en el desarrollo de IsisMarc.

Conjuntamente con las recomendaciones propuestas por el Ministerio de Cultura y
Educacion a través del Sistema de Informacion Universitario (SIU), se asumié la
politica de la Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH)
que desarrolla y promueve estandares de interoperabilidad cuyo fin es facilitar la
eficiencia en la diseminacién de contenidos. Siendo que el trabajo de Open Archives
Initiative (OAI) se ha ido expandiendo para promover el amplio acceso a los recursos
digitales en el ambito académico, el e-learning y la ciencia.

El principal objetivo de este proyecto es estudiar los alcances de la Web Semantica
en la gestién de la informacién académica. Se pretende desarrollar una plataforma
que permita alojar: revistas, reportes técnicos, articulos, tesis y monografias con
cumplimiento de requisitos de calidad.

Esta investigacion sostiene que no existen a nivel nacional los instrumentos basicos
(taxonomias) que permitan la definicion de politicas de gestion de la informacion
cientifica. Tampoco existen implementaciones que permitan mejorar el impacto de
las producciones académicas, dentro de las politicas a nivel nacional (Programa SIU
- Biblioteca, de la Secretaria de Politicas Universitarias - Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia).

La descripcién del objeto de estudio:

Se busco6 contar para esta investigacion con una definicién clara del objetivo que
permita elaborar el programa de actividades del proyecto. Para ello, se ha utilizado la
herramienta del mapa conceptual como técnica para representar y organizar el
conocimiento, empleando conceptos y frases de enlace entre estas nociones, que
atiendan a la norma ISO/IEC 13250.
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En la figura siguiente pueden observarse los requerimientos de un recurso digital
técnico o cientifico, desde la perspectiva de:

. Los contenidos.
. La estructura.
. La técnica de edicion para la Web Semantica.
Hiperdocumento
|
| |
Requiare Fozes
| |
l = l - l Anatomia
Informacion Estructura Tecnica' Desoriptiva
| | de edicion
Atiende Intérprete |
I | | Pasos
[axonomia Tesauro Ontologia Humano Computador | [ [ ]
| | RTF HTWL CSS hietadatos
Farma de Requisrs |
presentacién Tienen
Modelo Herramientas
IS0 215 HThML | | Ezquema  Sintaxis
214, 590 [ I I | | I
Infraestructural atosDatos Reglas Wistas Tipo en

I - I I
DF C XML XPATH XSLT

_ DC RDF HTML XML

Mapa conceptual de los requerimientos del hipertexto

Estos requerimientos representados en el “Mapa conceptual de los requerimientos
del hipertexto” han sido desarrollados en la investigacion. En cuanto a lo referido a
concepcion, composicion y propiedades, son representadas en la figura siguiente:

Anatomia
Desciiptiva
|

compuesto por

[ I |
Concepeidn Composicidn Propiedades
| | I
Fermite elementos son
| | |
[ I I | [ I ] [ I I | |

Evaluacion de Arquitectuia de Investigacién Politicas de Secciones Enlaces Anclajes Grado Estuctura Conectividad Autoria/Fuente Metainformacion
recursas digitales la informacion en linea  informacian

Mapa conceptual de la anatomia del hipertexto

Arquitectura de la base de datos:

Para definir una arquitectura modelo, se han estudiado las soluciones que se estan
aplicando en los proyectos generales existentes de integracion semantica de la
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informacién e investigaciones puntuales sobre técnicas para la alineacion de
ontologias.

Se ha decidido, en base a la informacion analizada, utilizar un modelo basado en la
arquitectura de referencia ANSI/SPARC de tres capas (esquema fisico, esquema
conceptual y vistas). Esta division proporciona un marco de referencia gue muestra
las necesidades de una sistema de integracion, proporcionando un marco claro para
estudiar soluciones al problema. En esta version adaptada, se estructura en tres
capas analogas a las de la arquitectura ANSI/SPARC: documentos, esquema y
ontologia:

Documentos: contiene los datos que se pretenden integrar, en su formato nativo.

Esquema: describe la estructura global de los documentos que componen la capa
inferior.

Ontologia: proporciona una vision semanticamente coherente de la informacion,
mediante el uso de relaciones que describan el dominio del sistema. El usuario
siempre interactla con esta capa, que proporciona una vision simplificada y de alto
nivel, ocultando la heterogeneidad del sistema subyacente.

En el marco de este trabajo, es importante resaltar la enorme semejanza de un
conjunto dado de metadatos RDF con la tabla de una base de datos relacional. Es
asi gue se ha aplicado este modelo en una base de datos de este tipo, dando como
resultado el diagrama de Entidad Relacién que se observa en la siguiente figura.

dr:creator Id
deisubject_1 nombre
desubject 2 nombre alkern
diisubject_3 url
de:subject_4 email oo
doisubject S sigla_pais »tj _l
dcisubject_a&
R diisubject_7 % i
—_ 1 dc:subject & . :
type T |dcsubject 9 ;?:ctmig . ;
Idescriptinn deisubiect_10 utl nombre_pais
T drisubject_11 descripcion continerte
; de:subject_12 short_description
IEdss : dc:description email
Ecouela dc:publisher telefono
Departamento '—l deicontribukor sede
deicontributor_2 sigla_pais =
de:contributor_3
: dc:date
el b | i bpE
oodigo de:Format
area_principal dctidentifier
area dcisource
subarea dc:language
especializacion dr:language_2 b sigla_idioma
I_. dc:relation nombre_idioma
dc:coverage nombre_nativo
dcicoverage_cvta __:j

Base de Datos: Diagrama relacional
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Estructurando la informacién bajo el modelo Resource Description Framework (RDF)
y Dublin Core en sintaxis XML, se obtiene un recurso del siguiente tipo.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

-<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/metadata/dublin_core#"
xmlins:dcg="http://purl.org/metadata/dublin_core_qualifiers#"

xmlins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xsi:schemalLocation="http://.../xml/rdf_dc.xsd">

-<rdf:description about=" http://www.scielo.org.co/scielo.php?... ">
<dc:title>Cuadernos de Administracion</dc:title>

<rdf:Bag>

<dc:subject_1>ADMINISTRACION</dc:subject_1>

<dc:subject_4>ADMINISTRACION</dc:subject_4>
</rdf:Bag>

<dc:description>Cadernos de Administracao € uma publicacéo
...</dc:description>

<dc:contributor>DOAJ</dc:contributor>
<dc:type>cientifica</dc:type>
<dc:identifier>01203592</dc:identifier>

- <dc:source>http://www.scielo.org.co/scielo.php?...></dc:source>
<dc:coverage>ciencias economicas</dc:coverage>

</dc>

De esta manera se estructuran tanto los recursos para la Base de Datos como para
las Tesis Digitales. Cada una de las especificaciones se encuentra detallada en el
desarrollo de la investigacion.

Conclusiones:

El primer resultado obtenido es una plataforma que permite alojar revistas, reportes
técnicos, articulos, tesis y monografias con cumplimiento de requisitos de calidad. Al
desarrollar un portal de acceso abierto, se crea un nuevo canal que permite la
cooperacion entre los diversos agentes de ciencia y tecnologia.
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El sistema puede ser considerado como una herramienta util para capacitar a los
Docentes-Investigadores sobre la correcta estructuracibn de sus resultados de
investigacion como son: los reportes técnicos, los articulos, las tesis y las
monografias a ser alojados en la Web Seméantica.

En este trabajo se presenté una metodologia simplificada para la construccién de un
Sistema de Gestién del Conocimiento basado en la Web Semantica, haciendo
hincapié en la capacidad de generar actividades de almacenamiento y recuperacion
de informacion apropiada. En otras palabras, llegar al final por el camino mas corto y
sencillo significa, indudablemente, un progreso.

Este trabajo presenta a la computadora como una herramienta que puede manejar
datos, procesarlos a fin de obtener informacion, almacenar datos e informes que
facilitan la adquisicion del conocimiento y por Ultimo automatizar reglas que nos
llevan a una mejor comprension de los hechos; basando la evaluacion de la
eficiencia en una l6gica que no presenta inconvenientes de ser programada
mediante diversos sistemas de inteligencia basados en reglas.

En lo que respecta al proceso Ensefianza-Aprendizaje se considera que la correcta
utilizacion de la Tecnologia de la Informacion puede ayudar al proceso educativo a
reunir y relacionar los datos, transformarlos en informacion y almacenar el
conocimiento necesario, que le permita al educando descubrir y generar la
comprension y el desarrollo de la sabiduria. Es decir que constituyen un aporte para
el mejoramiento del desempefio del sistema educativo. Para ello la retroalimentacion
entre aulas y bibliotecas digitales son la base en la que se sustenta todo este camino
de aprendizaje.

Es de esperar, que la instrumentacion del modelo permita que el lenguaje disciplinar
deje de ser una barrera dificil de transponer; favoreciendo asi las actividades de
investigacion pluridisciplinarias, interdisciplinarias en sus tres grados: de aplicacion,
epistemoldgico y de generacion de nuevas disciplinas; y fundamentalmente las
actividades de investigacion transdisciplinarias.

En este proyecto sobre la gestibn del conocimiento quedan algunos sistemas
relevantes a ser integrados como son:

* Aumentar la fidelizacion de los usuarios y optimizar la comunicacién y
difusién cientifica y tecnol6gica a todos los sectores de la sociedad.

+ Establecer o implantar un sistema de calidad normalizado que permita crear
un marchamo de calidad consensuado por la comunidad cientifica.

* Proveer sistemas de valor afadido: Sistema de Alerta (RSS), acceso
personalizado, estadistica de uso, estudio de medidas de impacto
(bibliometria).

* Proporcionar servicios de hospedaje para la produccion cientifica de las
distintas unidades académicas.

« Implementar un sistema de andlisis bibliométrico para la informacién Técnica
y Cientifica, conceptualizando a la bibliometria como un método que
constituye la aproximacion cuantitativa que permite el desarrollo el estudio
descriptivo e inferencial o inductivo de todas las formas de comunicacion
adoptadas por la literatura cientifica.
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Introduccioén:

La asignatura Probabilidad y Estadistica es considerada en muchos centros de
estudio como una de las asignaturas de ciclo basico de carreras de ingenieria que
mas dificultades presenta para los alumnos. Esta situacion se observa también en el
curso impartido en el Departamento de Ingenieria de la UNLaM, lo que motivé la
implementacion de distintas estrategias de ensefianza, asi como la utilizacion de una
serie de herramientas con el fin de mejorar el rendimiento académico de los
alumnos. Paralelamente, en este proyecto se propuso estudiar modelos estadisticos
vinculados con problematicas ingenieriles para analizar la posible transferencia de
los conceptos claves a los cursos de formacion de grado de los ingenieros.

La asignatura Probabilidad y Estadistica para las carreras de Ingenieria del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas (DIIT) de la UNLaM ha
presentado en ciclos anteriores un alto porcentaje de desaprobados. A partir de 2009
hemos implementado cambios en las estrategias de ensefianza que fueron
evaluados a través de las percepciones de los alumnos y docentes, y del porcentaje
de aprobados. Los resultados muestran que ha mejorado el aprendizaje de los
alumnos y aumentado los porcentajes de aprobacion llevandolo de 20% en 2007 y
2008, a un 50% entre 2009 y 2011, aproximadamente. Los cambios incluyen
multiples estrategias didacticas: clases tedrico practicas con soporte tecnoldgico y
soporte papel, autoevaluaciones, talleres de resolucion de problemas, utilizacién de
foros virtuales, andlisis de datos con software Excel, utilizacién de simulaciones, etc.
Los resultados evidencian que los alumnos no utilizan todos los recursos disponibles
mostrando preferencia por los talleres de resolucion de problemas vy la utilizacion de
foros virtuales para la discusion de la guia de problemas. Las encuestas a alumnos
muestra un cambio de actitud hacia la asignatura y la posibilidad de aprobarla.
Queda por resolver la desercion inicial de los alumnos antes del primer parcial, asi
como promover una mayor utilizacion de soporte de software en las clases y en la
resolucion de problemas.
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Avances y resultados del proyecto:

En la asignatura de Probabilidad y Estadistica del DIIT se propusieron a partir del
afo 2009:

e Mdltiples estrategias didacticas.

e Evaluar la respuesta de los alumnos desde la perspectiva docente teniendo
en cuenta la dimension cuantitativa de aprobacién y dimensiones cualitativas
de participacion.

e Evaluar desde la perspectiva de los alumnos: encuesta de opinion.

Los resultados se analizaron con una mirada integrada de variables cualitativas y
cuantitativas (Cook, T.D., Reichardt, CH. S. 1986; Garcia de Ceretto, J. y Giacobbe,
S. 2009). Se realizaron sobre las encuestas andlisis lexicométricos sobre las
preguntas abiertas y multivariado sobre las escalas de tipo Likert. Algunos de los
resultados estan aun en etapa de elaboracion para ser publicados. En este informe
se pretende reflejar, principalemente la mejora en las calificaciones de los mismos a
partir de las implementaciones realizadas.

Situacidn inicial de aprobacién:

En el curso anterior a la implementacién de las estrategias, el porcentaje de alumnos
que aprobaron la asignatura fue del 7% y solo el 10% logro la condicién de ‘cursada’
(pendiente de examen final). El siguiente grafico muestra el porcentaje de aprobados
en el curso 2008 sobre un total de 318 alumnos que rindieron el primer parcial.

Situacion Inicial: 2008

aplazadosy/o
ausentes
83%

aprobaron
cursada
7%

aprobados
promocionados
10%

Fig. 1: situacion de aprobacién en 2008

Los cambios incluyen las siguientes estrategias didacticas:

e Se introdujo soporte tecnoldgico para ilustrar las exposiciones en las clases
tedrico-practicas.

e Se generaron apuntes en soporte papel.
e Se reformul6 la guia de trabajo préacticos.

e Se diseflaron autoevaluaciones interactivas.
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e Se ofrecieron talleres de resolucién de problemas en horarios extra-clase.

e Se abrieron foros virtuales (Grupo Google) para la interaccion entre alumnos
con orientacion de los docentes.

e Se propusieron andlisis de datos con software Excel y de modelos
probabilisticas en contraste con datos simulados.

e Se disefiaron secuencias didacticas con el uso del software Excel.

e Se organizaron cursos especiales a distancia con utilizacion de Excel para
recursantes que hubieran cursado la asignatura mas de 4 veces.

Situacion de aprobacion con las estrategias implementadas:

Se evidencié una evolucion creciente de los niveles de aprobacion desde la
implementacion de las estrategias didacticas. Cabe aclarar que a partir de 2011 la
materia pasé de la modalidad anual a cuatrimestral, lo que provocé una leve
disminucién de la aprobacién. En la Tabla 1 se muestran porcentajes en cada ciclo
de aprobados (quienes tienen nota final mayor o igual a 7) y cursados (quienes
tienen nota final entre 4 y 6, con lo que deben dar examen final para aprobar
definitivamente la materia). Estos se calcularon sobre el total de alumnos presentes
en el primer examen parcial,

2009 2010 2011-C1 | 2011-C2

Situacion de aprobacion
. 194 199 204 154

Presentes al 1° parcial

25% 25% 20% 22%
Aprobados (Nota = 7)

25% 25% 20% 31%
Cursados (4 < Nota < 6)
Aprobados o Cursados 50% 50% 40% 53%

Tabla 1: evolucién de los niveles de aprobacion desde 2009

Las distintas estrategias fueron sumandose desde 2009 y aunque algunas de ellas
fueron mutando segun los resultados de la implementacién, se mantuvieron con
cambios leves la guia de trabajo practicos y los apuntes tedricos.

Encuestas a los alumnos:

Desde 2009 todos los afios se vienen realizando encuestas a los alumnos en las
cuales se consulta sobre la participacion y uso de las distintas estrategias. Tomando
en cuenta la opinién de los alumnos, la figura 2 muestra que, ademas de la
asistencia a las clases teorico-practicas, la mayor participacién se da en el grupo
Google.
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Autoevaluacion delos alumnos sobre la participacion en 2011 de distintas
estrategias propuestas{N=112)
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B0%
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Fig2: Participacion de los alumnos en distintas estrategias

Grupo Google: la estrategia con mejores resultados:

Como forma de acompafar el proceso de aprendizaje y favorecer la interaccion de
alumnos entre si, desde el comienzo del ciclo de cursada se ofrecié a los alumnos
participar de un grupo virtual con soporte en la plataforma Google (GG, en adelante)
donde pudieran debatir sobre los problemas de los trabajos practicos. Con esta
metodologia los alumnos pueden proponer temas de debate a partir de ejercicios de
la practica generando asi una fuerte interaccion entre ellos y donde los docentes
pueden intervenir cuando lo creen necesario. Ademas este sitio sirve de nexo entre
docentes y alumnos, tanto para dar informacién general como para aportar otros
tépicos de interés ligados a la asignatura. Parte de los resultados estan disponibles
en Marquez et al 2010 y Giuliano et al 2011. Esta estrategia se mantuvo desde 2009
a la actualidad creando diferentes grupos GG para cada ciclo lectivo, por lo que se
pudieron analizar comparativamente los resultados obtenidos en cada uno.

En la figura 3 se muestra la evaluaciébn que hacen los alumnos del tipo de
participacion propia y de la utilidad que les representa el Grupo Google. Si bien
mayoritariamente consideran que su participacion es baja y que lo que realizan con
mayor frecuencia es mirar las resoluciones de otros, la utilidad que les representa el
grupo es indiscutible. Los alumnos en todos los ciclos muestran la misma tendencia
de baja participaciéon en el GG a través de preguntas y alta participacion a través de
la lectura de los debates de otros alumnos y la descarga de material, participacion
que llamamos silenciosa.
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Autoevaluacion de los alumnos sobre |a propia participacion en Grupo Google

(N=299)
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Fig 3: Participacion de los alumnos en distintas estrategias

Estudio de modelos estadisticos:

En este proyecto propusimos estudiar modelos estadisticos vinculados con
problematicas ingenieriles para analizar la posible transferencia de los conceptos
claves a los cursos de formacion de grado de los ingenieros. En particular, se decidié
profundizar el estudio de algunos topicos de regresion multiple dado que ademas de
tener amplia aplicacion en el area de la Ingenieria, es tema de la asignatura
Estadistica Aplicada, correlativa de Probabilidad y Estadistica para ingenieria
industrial.

Es asi que se trabajé en la comparacion de métodos de regresion, particularmente
regresion en componentes principales (PCR) y la regresion de minimos cuadrados
parciales (PLSR). Con este propésito Silvia Pérez realiz6 una estancia en la
Universitat Politécnica de Catalunya, Espafia durante noviembre de 2011. En esta
oportunidad también dicté el curso “Applications of Gibss Sampler” destinado a los
alumnos del Master Erasmus Mundus en Data Mining and Knowledge Management
(DMKM).

En el marco del proyecto y en convenio con la Universidad Nacional del Litoral se
trabajaron estadisticas oficiales con andlisis que permitieron identificar caracteristica
de la formacion docente en Fisica (Giuliano et al, 2011).

Dado que el estudio de modelos estadisticos requiere mayor competencia en el
manejo de software estadistico se hizo necesaria la formacion en tales competencias
de los docentes involucrados para lo que se realizaron seminarios de uso de Infostat
y Excel, con la perspectiva de extender la participacion a alumnos.
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Conclusiones:

El resultado de la implementacion de las herramientas muestran una mejora
porcentual en el rendimiento académico de los alumnos, siendo de un 17% entre los
promocionados y los que aprobaron la cursada.

Los resultados evidencian que los alumnos no utilizan todos los recursos disponibles,
siendo las mas seleccionadas por los alumnos los talleres de problemas
presenciales y la utilizacion de foros virtuales para la resolucién de la guia de
problemas.

Las encuestas a los alumnos muestran un cambios de actitud hacia la asignatura y
por ende la posibilidad de aprobarla.

Vemos entre los resultados dificultades de los alumnos para interpretar graficos
desde la perspectiva de la aleatoridad (Arteaga et al, 2001)

Queda por resolver, entre otros problemas, la desercion inicial de los alumnos antes
del primer parcial y la mayor utilizacién de soporte de software en las clases y en la
resolucion de problemas.
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Introduccioén:

Este proyecto se origina en el anterior C/084 ‘Literacidades, autonomia y
colaboratorios: Un nuevo espacio para el aprendizaje de la lengua extranjera en la
universidad’. En el mismo se planteé que el estudiante de Inglés Transversal de la
Universidad Nacional de la Matanza puede profundizar la adquisicion de dicha
lengua en forma auténoma con recursos hipermediales. Estos medios tecnoldgicos,
de gran accesibilidad, proveen un entorno colaborativo que permite desarrollar
herramientas digitales para favorecer la autonomia en el aprendizaje. En el presente
proyecto, C/109, un equipo interdisciplinario de docentes de la Institucién desarrolld
un entorno virtual especifico- webzine- para la utilizacion de sus alumnos en el
proceso de aprendizaje del idioma inglés. La webzine es una herramienta
hipermedial cuyo nombre combina las palabras del inglés web (“red”) y magazine
(“revista”). La misma se convirti6 en un soporte amistoso y eficaz para la
optimizacion del proceso mencionado con anterioridad.

Problematica a resolver y fundamentos conceptuales de la linea de
investigacion:

Las instituciones educativas en todos los niveles focalizan su tarea en desarrollar
aspectos del trabajo colaborativo. Las universidades, en particular, destacan la
necesidad de que los alumnos deben adquirir las nuevas literacidades de la
comunicacion, la colaboracién y el aprendizaje para prepararse para su desempefio
futuro en el presente contexto mundial.
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En este sentido, la UNLaM cuenta con recursos tecnoldgicos de ultima generacion,
laboratorios de idiomas y multimediales, como asi también especialistas en el area
de la informatica y de la ensefianza del inglés. Por esta razon, se organizé un
proyecto colaborativo como lo es el desarrollo de una herramienta digital para
favorecer el aprendizaje en general, y el aprendizaje de la lengua extranjera en
particular, de manera autonoma. Este recurso virtual de gran accesibilidad se
constituyo en un entorno colaborativo altamente eficaz que permitio la profundizacion
de la autonomia del aprendizaje y el desarrollo de la alfabetizacion digital en inglés.

En la primera etapa (2010), se desarrollé el producto y se lo aplic6 de manera
experimental. Su efectividad se evalug a través de una encuesta administrada a una
muestra de 50 alumnos que permitié concluir que este recurso se podia convertir en
un espacio de trabajo virtual compartido. El mismo, ademas, favorecié la autonomia
de los participantes de la revista digital en un ambiente propicio para la colaboracion
y la comunicacion en inglés. La segunda etapa (2011), se dividié en dos fases: (1) la
aplicacion de la webzine con una poblacion mayor y (2) la incorporaciéon de un foro
gue potencio la interaccion en inglés entre todos los participantes en este entorno.
En el foro, se propusieron temas de discusion como disparadores para la
intervencion de los alumnos. De este modo, se propicié la comunicacion y
colaboracion entre todos los miembros del entorno virtual.

El foro: Interaccion en inglés dentro del entorno virtual:

El foro habilitado en la webzine es un espacio interactivo abierto por un docente tutor
gue propone un tema y/o consigna que se publica con una fecha de inicio y otra de
cierre, dado que no se aceptan intervenciones fuera de dichos plazos. En el foro se
promueve un debate Unico por vez y de esta forma los participantes deben seguir el
hilo de discusion y pueden intervenir tantas veces como lo deseen. Todos los
participantes pueden acceder al conjunto de intercambios. Las discusiones pueden
ser anidadas a partir de una respuesta o aparecer todas en ramas separadas. El foro
es un medio de reflexién sobre diferentes temas y da lugar para confrontar las
diversas perspectivas, ideas y opiniones de los miembros de la comunidad virtual en
formacién. Asimismo, permite escribir mensajes en un ambiente colaborativo, a una
audiencia receptiva conformada por alumnos y docentes tutores, y a la vez,
contribuye al desarrollo de la competencia escrita.

El marco conceptual que sustenta el analisis de la actividad de la comunicacion en
los foros, se basa en la teoria de la implicatura en la conversacién humana (Grice,
1975). Segun esta teoria, se puede ofrecer una descripcion de cémo comunicar
mayor informacién de lo que se dice (o0 escribe) de manera explicita. Es decir, se
pueden hacer inferencias respecto de la intencién comunicativa del emisor mas alla
del contenido semantico de las ideas producidas. Esta teoria, originalmente utilizada
para el andlisis conversacional, se aplica para el andlisis del foro, que aunque
escrito, representa la interaccion oral en un contexto virtual

Avances del proyecto y resultados obtenidos:

Descripcién del instrumento de evaluacién sobre el uso del foro

A partir del marco conceptual se disefié una grilla de observacién para el analisis de
la interaccion en el foro incluido en la revista digital. La misma se dividio en dos
secciones: una que indagol sobre la actuacion de los participantes y otra sobre el
desarrollo de los mensajes comunicados por los mismos. El instrumento contiene un
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total de once preguntas de caracter categdrico sobre (a) el grado de cortesia en los
mensajes de los emisores hacia sus receptores, (b) si se busca alcanzar o no por el
consenso de ideas y eludir la critica, (c) si se observa presencia 0 ausencia de
consideracion de la audiencia por parte de los emisores, y, por ultimo, (d) si las
maximas de calidad, cantidad, relevancia y modo, ejes conceptuales del analisis
conversacional, se respetan o no se cumplen.

La primera seccion de la grilla se basa en la teoria de cortesia desarrollada por
Lakoff (1989). Es por ello que se formularon preguntas que comprenden tres de las
méaximas de cortesia.

e La maxima de no imponer la voluntad de uno a su interlocutor: ¢ Se observan
en los mensajes emitidos diferencias de estatus, rol, edad, género, clase
social, etnicidad, ocupacion? y ¢Se maximiza el acuerdo entre los
participantes?

e La méxima de indicar opciones: El emisor ¢minimiza la posibilidad del
rechazo de sus mensajes? y ¢ Se observa empatia por parte de los emisores
de los mensajes?

e La maxima de ser amable: El emisor ;maximiza la “zona de confort” de los
receptores de los mensajes? y Los participantes ¢ valoran su imagen personal
al comunicar sus mensajes?

La segunda seccion de la grilla se centra en las maximas propuestas por Grice (op.
cit.):
¢ La méxima de calidad, que sostiene la necesidad de decir la verdad: ¢Se
observa sinceridad del emisor en sus mensajes?
¢ La maxima de cantidad, que postula la necesidad de transmitir informacion en
la cantidad necesaria: ¢Se comunica la informacién solicitada?

¢ La maxima de relevancia, que propone la necesidad de que el mensaje sea
pertinente al contexto: ¢Se observa adecuacion a los temas de discusion
propuestos?

e La méxima de modo, que afirma la necesidad de ser claro al formular los
enunciados: Los mensajes ¢,son breves y faciles de comprender?

Andlisis y discusion de los datos relevados:

A modo de ejemplo, se presentan los resultados del analisis de los datos obtenidos
para Inglés Transversal Nivel |. Cabe mencionar que en el Proyecto se realizd
también el analisis de los datos de Inglés Transversal Nivel 2 y 3. En el caso de
Inglés Transversal Nivel |, se propusieron tres foros de discusién. Se seleccionaron
un total de diez (10) alumnos cuyas contribuciones variaron en calidad y cantidad, ya
que en algunos casos hubo un conjunto de intercambios producidos por varios
participantes, mientras que en otros se constato solo una participacion.
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Primer foro de discusion:

En el Foro 1, se les pidi6 a los alumnos que dieran su opinién sobre el proverbio
Love does much; money does everything (“El amor hace mucho, el dinero lo hace
todo”). Los diez alumnos seleccionados emitieron opiniones variadas.

Con respecto al grado de cortesia reflejada en los mensajes de los participantes, no
se observaron diferencias de estatus, rol, edad, género, clase social, etnicidad u
ocupacién. Tampoco se observo algun grado de familiaridad por parte de los
emisores hacia sus pares. Si bien no existe la certeza de que los alumnos hayan
establecido relaciones personales a posteriori, se observd un refuerzo de
comunicacion interpersonal — lo cual favorecié un flujo de intercambios al que se
puede definir como una comunidad de practica de la L2. En el ciento por ciento de
los mensajes seleccionados, se observd que cada emisor fue consciente de su
libertad de accién y su deseo de ser respetado por los otros, a través del empleo de
expresiones de cortesia.

Otra variable analizada sobre la intervencién de los alumnos en el foro fue el grado
de consenso de ideas y el alcance de la intencién de evitar la critica. En este sentido,
en el ciento por ciento de los mensajes publicados se maximizé el acuerdo entre los
participantes. Asimismo, se observo que todos los emisores maximizaron la “zona de
confort” de los receptores y minimizaron la posibilidad de rechazo de sus propios
mensajes. Respecto de las cuatro maximas en la conversacion humana, el andlisis
de los mensajes producidos por todos los participantes demuestra que en el ciento
por ciento de los mismos se aplicaron las maximas de calidad, cantidad, relevancia y
claridad.

Segundo foro de discusion:

En el Foro 2, se les solicitd a los alumnos que contestaran la pregunta Would you
like to study abroad? (“¢ Te gustaria estudiar en el extranjero?”) y que justificaran sus
respuestas. Los diez alumnos seleccionados respondieron la consigna de manera
satisfactoria.

Se observé empatia en todos los mensajes, a la vez que en el ciento por ciento de
los mismos los emisores valoraron su imagen personal al comunicar sus ideas. Esto
implica que cierto grado de cortesia estuvo reflejado en las estrategias empleadas
por los alumnos al dar sus opiniones, es decir, se observo solidaridad, respeto y
camaraderia, lo cual, a su vez, coadyuvl a continuar con los intercambios para
alcanzar un fin comdn — la practica discursiva en la L2.

En este Foro se evit6 la discusion estéril y los miembros fomentaron el consenso de
ideas en el ciento por ciento de los casos analizados. Al igual que en el Foro 1, se
observé un evidente grado de consideracion y de cooperacion por parte de los
alumnos hacia los receptores, debido al hecho de que en todos los casos se
potencioé tanto la “zona de confort” de los mismos como la aceptacion de los
mensajes.
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Tercer foro de discussion:

En el dltimo Foro, los alumnos debian responder la siguiente consigna: Read the
quote by Edgar Howe, an American writer: “When a friend is in trouble, don't annoy
him by asking if there is anything you can do. Think up something appropriate and do
it”. Do you think Mr. Behrman, from the story “The Last Leaf” in your coursebook, did
the appropriate thing to help Johnsy? (Es decir, se les solicité a los alumnos que
leyeran una cita del escritor norteamericano Edgar Howe “Cuando un amigo esta en
problemas, no lo molestes preguntandole si puedes ayudarlo en algo. Piensa algo
apropiado y hazlo”) como incentivo para que dieran su opinién acerca de uno de los
personajes de uno de los relatos del libro. Los diez alumnos seleccionados
publicaron mensajes, y tres de ellos participaron mas de una vez.

La cortesia fue la caracteristica comun en todos los mensajes. No se observaron
disrupciones de ningun tipo, ni en el Iéxico utilizado, ni en el contenido, lo cual
fomentdé aun mas el acercamiento, la solidaridad y la comprension entre todos los
participantes. La busqueda de consenso también fue notoria. En todos los
intercambios, los alumnos evitaron imponer sus propias ideas a los otros y
respetaron las opiniones disimiles.

Con respecto a la consideracion hacia los receptores de los mensajes, en el ciento
por ciento de los casos se observé un alto grado de intencionalidad en el sentido que
evitaron el desagrado de leer opiniones controvertidas, sorpresivas o escandalosas.
Por ultimo, al igual que en los Foros anteriores, en este Foro los cuatro principios de
la cooperacion fueron respetados en el ciento por ciento de los casos.

Conclusiones generales:

Del andlisis de los datos relevados surgié que con el producto desarrollado se
potencid el aprendizaje autbnomo del inglés por parte de los alumnos usuarios
quienes asi profundizaron sus capacidades de literacidad linguistica, sociolinguistica,
discursiva y cultural. Ademas, el foro optimizé el intercambio fluido de mensajes
sobre los temas de discusién propuestos, lo cual ayudé a conformar una comunidad
de préactica comunicativa en inglés.

Por otra parte, se observd que los miembros del foro pudieron activar sus
aprendizajes mas alla de los limites del aula y, de esta manera, tomar decisiones por
su cuenta, con lo cual sus aprendizajes adquirieron un sentido donde su
individualidad fue respetada. Asimismo, se pudo corroborar que tanto los alumnos
como los docentes participantes, en sus roles de colaboradores, tomaron conciencia
de un emprendimiento cooperativo, contribuyeron activamente a la puesta en marcha
del recurso virtual, realizaron consultas, y aprovecharon la posibilidad de superar los
limites del contexto aulico.

Sin embargo, cabe mencionar que se observé una dificultad en el uso de la webzine.
La misma radicé en la imposibilidad de llevar a cabo la comunicacién oral online de
manera sincronica. Para superar esa limitacion, se revisara el disefio de la revista
digital con el objetivo de re-estructurarla como una red social que se constituya en un
espacio mas abarcativo de intercambio tanto sincronico como asincrénico por medio
de la cual se podria potenciar el desarrollo de la oralidad en inglés. Esta ampliacion
de la revista digital, por un lado, serviria para optimizar su aplicacion y, por el otro,
permitiria concretar las metas pedagogicas por medio de la utilizacién de una red
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social. A través de la misma, los alumnos podrian practicar y mejorar, en particular,
la oralidad en inglés, empledndola como un entorno personal de aprendizaje, para
transformar las formas tradicionales de comunicacién verbal en una oralidad
electronica.

Presentacion en reuniones cientificas:

El proyecto fue presentado en los siguientes eventos:

Conferencia Internacional ICDE-Universidad Nacional de Quilmes. Tema:
Educacion a distancia, TIC y Universidad: calidad, equidad y acceso a la
educacion.

Xl Jornadas de Ensefianza de Lenguas Extranjeras en el Nivel Superior.
Tema: “Hacia el Plurilingliismo: Politicas, Didacticas e Investigaciones”.
Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad Nacional de San Luis.

Congreso Internacional de Discurso y Medios, Biblioteca Nacional de Buenos
Aires, Argentina, Catedra B de Andlisis de los lenguajes de los medios
masivos de comunicacion, FFy L, UBA.

Segundas Jornadas Internacionales de Fonética y Fonologia. Facultad de
Lenguas de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Publicaciones con referato:

Articulo: “Aprendizaje Auténomo de una Lengua Extranjera Mediado por una
Webzine”

Publicado en: CD-Rom - ISBN 978-987-558-215-6 - Libro de Resumenes de
la Conferencia Internacional ICDE-UNQ.

Articulo: “Hacia una Ensefanza Critica de la Lengua Extranjera Inglés:
Enfrentar el Conflicto” Publicado en CD: ISBN 978-987-1595-99-0 -
Resumenes de las Xlll Jornadas de Ensefianza de Lenguas Extranjeras en el
Nivel Superior.

Publicaciones sin referato:

Articulo: “Las redes sociales y las transformaciones de la escritura” Publicado
en el Libro de Resimenes del Congreso Internacional de Discurso y Medios,
Biblioteca Nacional de Buenos Aires, Argentina, Catedra B de Analisis de los
lenguajes de los medios masivos de comunicacién, FFyL, UBA.

Articulo: “Optimizacion de la oralidad del inglés por medio de una red social
disefiada para alumnos universitarios” Publicado en el Libro de Resimenes
de Segundas Jornadas Internacionales de Fonética y Fonologia organizadas
por la Facultad de Lenguas de la Universidad Nacional de Cordoba.

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2011 | 178



Bibliografia:

1.

Alvarez Muro, A. (2007): Cortesia y descortesia: teoria y praxis de un sistema
de significacion. En: Estudios de Linguistica del Espafol. (E.li.Es.), vol. 25,
2007. Disponible en: http://elies.rediris.es/elies25/alvarez_capl 4.htm

Cassany, D. (2006): Tras las lineas. Barcelona: Anagrama.
Cook, G. (1989): Discourse. Oxford: Oxford University Press.

Davis, E. et al. (2009): Literacidades, autonomia y colaboratorios: Un nuevo
espacio para el aprendizaje de la lengua extranjera en la universidad. Buenos
Aires: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas,
Universidad Nacional de La Matanza.

Fraser, B. & Nolen, W. (1981): The association of deference with linguistic
form. International Journal of the Sociology of Language 27, 93-101

.Grice, P.H. (1975): Logic and conversation. Syntax and Semantics. Vol. 3.
Cole, P. & Morgan, J.L. (eds.). New York: Academic Press.

Lakoff, G. (1989): Some Empirical Results About the Nature of Concepts.
Mind and Language 4 (1-2): 103-129.

Palazzo, M.G. (2009): Aspectos comunicativos del ciberdiscurso juvenil.
Consideraciones teéricas. Disponible en: www.perio.unlp.edu.ar

Sopefia Balordi, A.E. (2001): Cortesia vs. Descortesia: Un Modelo Literario.
En: Quaderns de Filologia. Estudis Literaris VI. Gregori, C. et al. (eds.).
Facultat de Filologia. Universitat de Valencia, 2001, pp. 245-243.

Anuario de Investigaciones. Resimenes extendidos 2011 | 179


http://elies.rediris.es/elies25/alvarez_cap1_4.htm
http://www.perio.unlp.edu.ar/




PERFIL DEL TUTOR EN EDUCACION UNIVERSITARIA A DISTANCIA
APLICADO AL PROYECTO MIEL

Integrantes del Proyecto:

Mg. Fernando, Orthusteguy (forthus@unlam.edu.ar) (Director)
Mg. Amanda Mabel, Zanga (mabelzanga@hotmail.com) (Codirectora)
Lic. Maria Cristina, Cantore

Mg. Iris Raquel, Croxcatto

Ing. Alejandro Oscar, Goitea

Sr. Hernan, Araujo

Lic. Federico Ramon, Pafundi

Lic. Sergio Augusto, Parody

Lic. Carolina Florencia, Sanchez

Lic. Silvia Natalia, Trentalance

Lic. Zulema Juana, Nisi

Introduccioén:

La educacion a distancia es una metodologia de ensefianza- aprendizaje que
alcanza importancia relevante en este siglo. Muchos actores integran las plantas
funcionales en las instituciones de EaD, sea cual fuera el nivel que gestionen.

En el nivel universitario una figura altamente significante para la calidad de la
educacion, es el tutor de EaD. El presente trabajo investiga sobre los rasgos del
perfil que este actor debe incorporar a fin de alcanzar con excelencia los objetivos de
catedras, cursos, espacios, seminarios y otras modalidades académicas. Durante los
afos 2011 y 2012 la investigacion se centra en el Perfil del Tutor en el proyecto MleL
(Materias Interactivas en Linea).

Dentro de las politicas publicas de regionalizacion en nuestro pais, se destaca la
cobertura del territorio extenso con sistemas regionales o nacionales de educacién a
distancia. Esta politica de ocupacion educativa del espacio geografico poblacional, o
sea, cobertura de vacancia regional, se apoya en las TIC’s, especialmente con una
didactica informatizada.

Lo expuesto lleva a la necesidad de indicar con claridad el tipo de tele docentes/
tutores que deben designarse para esas tareas. El perfil de tutor en educacién a
distancia, tiene ser orientador de los actores responsables del paso del saber erudito
al saber aprendido de los alumnos cursantes en las carreras universitarias. El
Proyecto MleL destaca la significatividad de los tutores de los contenidos ofrecidos
en todos sus espacios.

Problematica a resolver:

1. Analisis de los perfiles en tiempos de expansion de la educacion universitaria a
distancia.
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2. Los roles que deben desemperiar los actores en una institucion que planifica,
gestiona y evalla la ensefianza- aprendizaje con metodologia EaD, requiere de
personas con perfiles definidos e incorporados para trabajar en ese constructo.

3. Unidn de la teoria con los haceres competentes, en los perfiles de los tutores en
la EaD.

Objetivos:

Analizar la importancia del tutor universitario de EaD.
Describir el perfil del tutor universitario de EaD.
Relacionar TIC’s y educacion.

Describir la actividad las TIC’s en la ensefianza-aprendizaje universitaria, con
vision prospectiva.

Observar el proceso de expansion del nivel universitario a través de la EaD.
Relevar los rasgos del perfil del tutor en EaD, dentro del Proyecto MieL.

Metodologia Empleada:

Es una investigacién descriptiva- exploratoria, con busqueda en publicaciones
soporte papel y soporte informético, entrevistas a profesionales que revistan en
areas de EaD y encuestas. Se prevé también la asistencia a Congresos y Jornadas
sobre el tema. En todos los casos la linea de investigacion es el perfil del tutor de
EaD en el nivel universitario.

Registrar las tareas y la relevancia del proyecto MIEL, en la UNLaM. Observar en él
la tarea de los tutores.

Etapas de Trabajo:

Relevamiento de bibliografia, paginas web, conclusiones de congresos,
revistas y otros soporte papel y soporte virtual.

Entrevistas con profesionales de EaD, dentro del Proyecto MleL
Organizacién de una

Mesa Redonda en la UNLaM DIIT sobre “Perfil del tutor en educacién
universitaria a distancia en el Proyecto Mlel”.

Asistencia a Congresos y Jornadas externos e internos a la UNLaM, sobre el
tema.

Reuniones del equipo de trabajo para ver los avances del trabajo.
Presentacion de un informe parcial y de un informe final.
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Avances del proyecto y resultados obtenidos:

a) Los rasgos de perfil observados en las distintas fuentes consultadas (bibliografia
soporte papel y virtual, entrevistas, congresos, documentacion, planes de
carreras a distancia, etc.) se sintetizan en psicologicos, tecnolégicos,
pedagdgicos, didacticos, juridico-legales, sociolégicos, comunicacionales vy
éticos.

Como base de estos perfiles se encuentran la habilidad para valorar
criticamente los aprendizajes, el desarrollo de capacidades y de actitudes para
el aprendizaje continuo, las competencias practicas para la resolucion de
problemas y de conflictos, la coherencia en el trato con el otro aunque provenga
de poblaciones diversas y el manejo de herramientas tecnolédgicas Se busca que
el tutor de EaD posea una formacién tecnolégica, cientifica y humanista.

Su tarea esta cercana, para muchos autores, a la del profesor orientador: ensefia,
guia y evalia a sus alumnos. Aunque no es contenidistas ni gestionador de temas
eruditos, solo lo hace en parte y ante necesidades que llevan a requerimientos.

Hay un cambio de demandas competenciales porque debe coadyuvar a los alumnos
al “hacer con el saber” desde foros, correos, chat, video conferencias y otros.

2. La EaD es un fendmeno complejo. Actual y no convencional en parte y antiguo
por otra parte. Lo novedoso esta en los medios tecnoldgicos diferentes que
incorporan a los tutores, necesidades de saberes y de haceres. Son usuarios
remotos, estudiantes y tutores en linea, de uno a otro y a otros. Veamos los
aspectos que diferencian la educacién presencial de la educacion a distancia:

a) Gestionar proyectos entre personas que no estan ubicados el mismo
ambiente fisico, sino en entornos virtuales de aprendizaje.

b) Sostener la motivaciébn en espacios y en tiempos que no comparten. Esto
lleva a la necesidad de establecer un dialogo que evita la desercién. La
misma es mas comun en la educacién a distancia que en la educacion
presencial. Los alumnos poseen matrices de comunicacién diversas y
representaciones sociales con comunidades locales y, o, regionales, también
diferentes.

c) Vencer las resistencias del paradigma de la presencialidad como la Unica
modalidad de educacién posible, tanto en instituciones, como en docentes y
en alumnos.

d) Construir canales de afecto y, o, relacion pedagdgica desde lejanias,
luchando contra la soledad del aprendizaje.

e) Adaptar su tarea a las nuevas tecnologias, que llevan a una organizacion y
una administracién del trabajo pedagogico diferente en ritmo, lugares y
tiempos, a la actividad presencial. La palabra del tutor, tanto escrita como
oral, es mediada tecnoldégicamente y esa tecnologia reclama actualizacion
constante. Estar al dia tecnolégicamente ya hoy es estar “atrasado” El
conocimiento llega al alumno por vias diferentes y regresa al tutor también
por vias distintas.
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f)

9)

Incentivar en los alumnos el conocimiento autbnomo, no necesariamente
autodidacta. Si bien este rasgo debe estar en le educacién presencial, es
mucho mas demandante cuando se trata de educacion a distancia.

Organizar los archivos de seguimiento y evaluacion de los alumnos, sin
obviar aspectos. En la educacion presencial podrian ser requeridos con
facilidad, en esta modalidad no. Hay aqui una necesidad que estd, en los
tele-alumnos: ellos necesitan que los identifiquen sin dudas y con seguridad.
Un yo diferente de los otros. No como uno mas, sino como él. En la
presencialidad el saludo de llegada o de salida del aula, el pasaje de lista, el
dialogo ocasional, la pregunta junto al asiento del alumno o del
profesor...suelen llevar a esta relacion segura.

Los rasgos del perfil dentro del Proyecto MleL tienen que ver con metas muy
claras propias del trabajo con Plataforma Virtual:

= Construir espacios interactivos que permitan al alumno logros de
aprendizaje que, por razones de tiempo, espacio u otras, no alcanza
en el sistema presencial.

= Organizar la Plataforma MIEL de tal manera que sea rapida y eficaz la
accesibilidad.

= Disefiar y aplicar un seguimiento de calidad, para todos los usuarios
docentes y alumnos de la Plataforma MIEL.

= Administrar la gestion de todos los usuarios de la Plataforma MIEL,
manteniendo con ellos un permanente diadlogo de trabajo.
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REORGANIZACION DISCIPLINAR Y DIDACTICA DE MATEMATICA
DISCRETA PARA CARRERAS DE INGENIERIA

Integrantes del Proyecto:

Ing. Liliana Monica, Saidon (lilianasaidon@gmail.com) (Directora)

Esp. Marcela Elisabet, Bellani (mebellani@yahoo.com.ar) (Codirectora)
Lic. Héctor, Conrado

Agr. Sandra, Luchetti

Lic. Norma, Sartor

Lic. Teresa, Fernandez

Introduccién:

El siguiente trabajo se propone identificar trayectos de estudio que, mas alla de los
usuales e impuestos casi por la costumbre, redunden en mejores practicas,
aprendizajes, continuidad y actitud participativa genuina de los alumnos. Con este
propdsito, siguiendo el lineamiento de investigacién y elaboracién de la ingenieria
didactica se plantearan recorridos para:

- Analizar secuencias alternativas para el estudio de la materia a fin de disminuir la
desercion que se registra a partir de las primeras clases, conservando los contenidos
significativos.

- Elaborar y establecer opciones de respaldo, de evidenciarse necesarias, apelando
a recursos de distinto orden, tanto disciplinares como didacticos.

Sin desmedro de los contextos de las ciencias de clasico encuadre de la materia,
identificar desafios més ligados a los que los alumnos reconozcan como de futuros
ingenieros podria dar una razén de ser mas nitida a su estudio. Esto requerira
establecer abordajes pertinentes de Matematica Discreta en que se distinga su
repertorio de tecnologias bésicas y vinculacion con aplicaciones, problemas y
resoluciones de las ingenierias, enfatizando lo que aparezca ulteriormente en estas
carreras y en sus referencias bibliograficas y/o disciplinares, rescatando los
efectivamente abordables por los destinatarios.

Fundamentos:

Matematica Discreta es una asignatura del primer afio de las carreras de Ingenieria
Civil, Electrénica, Industrial e Informatica de la UNLaM, orientada a proporcionar al
alumno conceptos basicos acerca de temas tan variados como Teoria de NUmeros,
Relaciones, Combinatoria, Estructuras Algebraicas y Teoria de Grafos.

Una de las principales razones para el estudio de estos temas es la cantidad de
aplicaciones que tienen en Ciencias de la Computacion y, especificamente, en las
areas de Estructuras de Datos, Teoria Lenguajes, Computabilidad; Andlisis de
Algoritmos; Técnicas Digitales, Control Automatico y Automatizaciones, incluso
vinculadas a la Robdtica.
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Esta asignatura requiere que el estudiante posea una aceptable formacién matematica
a nivel de secundaria, dando por sentadas las destrezas de célculo basico y de
operatoria algebraica (como minimo, el dominio de todos los casos de factoreo,
resolucion de ecuaciones y de sistemas de ecuaciones y de inecuaciones asi como la
factorizacion de polinomios). En la practica, sin establecer un juicio de valor sobre la
calidad de la ensefianza media en el area de matemética, de hecho la cursada en si,
debe suplir falencias al respecto. Al sumarse factores propios de la realidad socio—
econdmica de muchos alumnos de la UNLaM, el avance y sostenimiento del curso de
la materia y la gestion de clase plantean todo un desafio docente. Se consighan
dificultades atribuibles a...

1. Heterogeneidad del nivel de conocimientos del grupo de ingresantes.
Constatandose que apenas el 20%, alcanza el de los requerimientos de la
asignatura.

2. Lafalta de disciplina previa de estudio, con carencia especifica para encarar el de
la matematica en forma integrada y metédica.

3. La escasa cultura circulante del esfuerzo sostenido y ordenado, que se refleja en el
aula universitaria con su tacito requerimiento de autonomia. Se evidenciaria que
sélo progresan en el desenvolvimiento de la materia, estudiantes de algin modo
propensos a la dedicacién sistemética y con recursos para organizar su trabajo
diario en la asignatura.

4. Lo novedoso de los primeros conceptos que plantea la materia que, en general,
no han sido mencionados en la escuela media y exceden los contenidos del curso
de admision.

La falta de comprension, que provoca en los alumnos rechazo y desgano, suele
adjudicarse a la mejor o peor capacidad docente de explicar y ejemplificar contenidos
y/o darles motivacion (en tanto razén de ser de su estudio). Sin embargo, un obstaculo
no despreciable, lo constituyen las dificultades basicas de los alumnos para la
manipulacién algebraica y el tratamiento grafico de representaciones y esquemas.

No parece obvio que las posibilidades de puesta en correlacion de los diversos
registros matematicos (el grafico, el de organizacién en croquis, los esquemas de
disposicion de planteos, las tablas de datos, el de formulaciones; el de
representaciones... por ejemplo); la habilidad para encontrar y comprender ejemplos
intra-matematicos y/o los del dominio operativo en la manipulacion algebraica se
vincule con el estudio inicial en Matematica Discreta. Lo es: brinda particularidad
instrumental a la formalidad general, del mismo modo que el conocimiento coloquial
de una lengua sustenta el estudio de su gramatica.

Problemaéatica a resolver:

Tradicionalmente, se inicia el curso de Matemética Discreta a partir de la légica
formal y cuantificacional, asumiéndola eje del razonamiento y base para entender y
construir argumentos matematicos validos; se prosigue con las definiciones de
distintas estructuras discretas y se concluye con la modelizacion en graméticas y
maquinas de estado finito.

Hace tiempo que los docentes que dictan la materia observan como cuestiones a
considerar las asociadas a dificultades de los alumnos para...
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o comprender conceptos de Matematica Discreta —maxime de ponerlos en juego en
la resolucién de situaciones problematicas nuevas—

o vincular sus conocimientos previos con el encuadre introductorio que se les
propone en los términos formales de la logica

o controlar su razonamiento matematico en general y, en particular, cuando se
pretende que se instrumenten a tal efecto con los rudimentos de l6gica formal con
que se inician, en muchos casos, sus estudios basicos universitarios.

A su vez, esto desencadena la necesidad de hacerse cargo y propiciar recursos
docentes que suplan aquello cuya falta no puede obviarse...

o lareiteracion y reelaboracion conceptual, para favorecer la comprensién

o la multiplicacion de ejemplos y/o diversificacion de enfoques para la elaboracién
de un mismo contenido, con la intencion de respaldar la posibilidad de aplicacion

o lailustracién con nuevos medios de cuestiones demasiado formales o abstractas

Estos intentos no parecen eludir la frustracion y desorientacion que cunde desde la
primera clase. Constatando que los recursos docentes habituales poco logran frente a
los obstaculos registrados, a partir de asistematicas pero productivas experiencias en
cuanto al cambio en la secuencia de contenidos y organizacion del estudio, se plantea
esta investigacion para buscar alternativas superadoras. Su desarrollo se centra en
estas cuestiones asi como en la del tenor del primer encuentro de los alumnos con la
materia, procurando:

- Integrar estrategias:

o Se analizan modificaciones que, manteniendo la racionalidad de la integridad
estructural de la materia, favorezca el ingreso a su estudio.

Al comenzar por operatorias vinculadas a tareas apropiadas, la
institucionalizacion de conceptos y procedimientos deviene desenlace de lo
realizado.

Las formalizaciones tedricas lo son de lo que ya se ha transitado en comun, en
contextos de resolucion. El propdsito es que las practicas se desenvuelvan desde
el bloque del “saber hacer” para una posterior integracion cientifico-formal hacia lo
profesional.

- Cuidar el Primer Impacto

o Cuando los alumnos se encuentran con la asignatura, se juegan cuestiones que
exceden lo académico, como el hecho de sentirse o no interpelados. En este
sentido, se considera que el tenor de la convocatoria y el clima de la primera
clase son elementos clave para sostener a los estudiantes, para que procuren
ser y sentirse participantes del recorrido de estudio superior que inician.

Como se refiriera, el dictado se inicia no solo con “Elementos de Légica Proposicional”
sino que apuntan a “Razonamientos y Reglas de Inferencia”. La expectativa seria que
se mejoraria, simultaneamente, el razonamiento l6gico de los estudiantes. Expectativa
gue podria repercutir sobre la auto-valoracion de quienes “no entienden” contenidos de
l6gica formal como si carecieran de la posibilidad funcional de razonar l6gicamente.
Tal efecto nocivo, hasta daria pie a deserciones dificiles de revertir pese a los
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esfuerzos docentes y a intervenciones institucionales, por la afectacion personal y el
doble vinculo en juego.

Admitiendo crucial que los alumnos se sientan bienvenidos desde el primer
momento, no excluidos a priori al enfrentarse a un lenguaje ajeno que con rigor
formal desarrolla contenidos inéditos —de pretendido deslinde entre quienes razonan
validamente y quienes no-, sendas cuestiones ameritan cuestionarse. Pese a que la
racionalidad de la estructura de la matematica pareceria justificar el orden actual, el
desanimo desencadenante, con su precipitacion de desercién y abandono, justifica
una revision de la organizacién disciplinar y didactica de la materia. Tal revisién es
nucleo y motor de este proyecto.

Objetivos:
Objetivo general

- Indagar cambios en la organizacion-secuencia y modalidad de presentacion de los
contenidos para favorecer la motivacién de los estudiantes; su actitud frente al
estudio y sus posibilidades de aprendizaje. Analizando el cruce de cuestiones de
menor rigorismo formal, sobre todo en los inicios del trabajo, para disminuir la
desercion temprana y aumentar el porcentaje de aprobados.

- Sistematizar los conocimientos que los profesores de la materia rescataron a partir de
su experiencia docente e identificar los diversos recursos didacticos y disciplinares de
los que sea factible y propicio disponer.

Objetivos Especificos

- Seleccionar, a partir de la bibliografia disponible y estudiada, (no solo la propia
de Matematica Discreta, sino ademas la de materias ulteriores de la carrera
como Técnicas Digitales y Programaciéon), lo que pueda dar sustento, con
integridad estructural, al dictado de la materia.

- Elegir problemas ilustrativos, de propuesta inicial simple, que desencadenen
respuestas, incluso espontaneas, que lleven a motorizar la enseflanza. Dar
tratamiento a contenidos a partir de los cuales sea posible esquematizar los
planteos, refinarlos y sistematizar los procedimientos de resolucion.

- Disefnar situaciones que, partiendo de conocimientos previos de los alumnos,
promuevan la profundizacién y den razdn de ser al estudio

Avances del Proyecto:

Durante el 2011 se llevaron a cabo la primera (indagacion preliminar) y segunda
fases de investigacion (concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas).

Se recopil6 material para el estudio y comparacion de programas para contrastar
carga horaria; contenidos y material de apoyo al alumnado en las siguientes
universidades:

Extranjeras: Escuela Politécnica Superior (Espafa); Universidades de Malaga y
Lebrija y Politécnica de Madrid (Espafia); MIT - Massachussets Institute of
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Technology (USA); Universidad Simén Bolivar (Venezuela); Instituto Tecnolbgico de
Nuevo Laredo — México;

Argentinas: U.B.A; ITBA; Universidad Austral; U.T.N Regionales de Buenos Aires,
Cordoba, La Plata, San Francisco, Santa Fe, Tucuman y Villa Maria

Se sumo, -analizando nivel y contexto, seleccion y secuencia de contenidos,
profundizacioén, estilo de aplicaciones y problemas- la revision de textos afines a la
asignatura, comenzando por los libros que retne la Biblioteca de la UNLaM:

- Estructuras de Mateméticas Discretas para la Computacién de Bernard Kolman,
Robert Busby y Sharon Ross

- Matematica Discreta de Kenneth Rosen; el de Norman Biggs y el de Richard
Johnsonbaugh

- Matematicas Discreta y Combinatoria de Ralph Grimaldi
- Matematica Discreta y sus Aplicaciones de Kenneth Ross y Charles Wright

Esto redund6 en un repertorio de recursos de respaldo y ejemplos que dieran
entidad a los contenidos de la materia, desde las perspectivas de alumnos y
docentes, como propios de la formacion de futuros ingenieros. Centralmente, la
pagina oficial de “Matematica Discreta y sus Aplicaciones” (Sexta Edicion, 2007) de
Rosen cuyo material de apoyo puede descargarse libremente desde el sitio de la
editorial Mc Graw Hill correspondiente.

Para los estudiantes, se confecciond un instructivo que se subié a la plataforma
MIEL en el primer cuatrimestre de 2012 para acceder y utilizar aplicaciones
asociadas a los:

- Interactive Demonstration Applets (Applets de Demostracion Interactiva)
- Self Assessments (Preguntas de Auto Evaluacion)
- Applications of Discrete Mathematics (Aplicaciones de Matematicas Discretas)

- Exploring Discrete Math Using Maple (Exploracion de Matematicas Discretas con
Maple)

- A Guide to Writing Proofs (Guia para Elaborar Demostraciones Matematicas)
- Common Mistakes in Discrete Math (Errores Comunes en Matematicas Discretas)
- Advice on the Writing Projects (Asesoramiento para la Redaccién de Proyectos)

- Student’s Solutions Guide Sample (Guia de Ejemplos de Resolucién para
estudiantes)

- Student’s Solutions Guide Sample (Guia de Ejemplos de Resolucién para
estudiantes)

Esta propuesta integré6 a alumnos voluntarios, postulados a nivel personal. De tal
grupo se recibieron comentarios y dudas. En general, expresaron su conformidad
con la préactica que les generé. En esta fase, también se seleccionaron materiales
complementarios a los de soporte impreso y se subieron a la plataforma MIEL
incluso los de distintos formatos, para que se dispusiera de variedad y multiplicidad
para la consulta.
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En cuanto a los recursos informaticos:

- Se evalué la posibilidad de sumar utilitarios para producir grafos que permitirian
centrar la atencion de los estudiantes en lo que estos medios permiten representar,
mas que en su trazado y/o en el estudio de su conformacion y dar otra puerta de
entrada a quienes:

= al tener facilitado el quehacer pedestre pudieran asumir desafios de
mayor nivel

= al sistematizar en accidon los procedimientos para su elaboracion,
contaran con experiencia tangible previa al rigor de la categorizacion
formal de los grafos.

- Se analizaron los ejemplos de uno de los textos desarrollados en la Universidad
Tecnoldgica como fuente de aplicaciones y repertorio de recursos remediales y applets
seleccionadas.

Respecto de los medios, se dispuso para la revision de:

- Producciones dinamicas para poder completar la oferta contando con la
perspectiva de recibir el afio préximo, muchos estudiantes que cuenten con las nets
que distribuyen programas nacionales en las escuelas medias y técnicas de las que
provienen.

- Ejemplos de proposiciones para el trabajo en Ldgica, alternativas de las actuales
para que el requerimiento extra de interpretacion de las que se suponen tomadas
del contexto coloquial (pero no siempre lo serian del de los alumnos), se desactive
como obstaculo.

Medios y Mensajes:

La plataforma de la UNLaM respaldd la conexion docente-alumno a lo largo de la
experiencia. Aparentemente la comunicacion por correo establece una via facilitada
para quienes, en cambio, no se atreven o0 no encuentran modo de hacer las
consultas en el marco presencial de la clase. El intercambio de mensajes en que
aparece personalizada la respuesta a cada consulta particular, la recomendacion de
material tedrico e indicaciones especificas para la resoluciéon de ejercicios, tiene
efectos similares a los descriptos en proyectos de tutorias a nivel interpersonal:

En los cursos numerosos, los estudiantes suelen sentirse invisibles a los ojos de
los profesores mientras que esta modalidad, de proximidad humana, rescata la
fuerza viva con la que cuentan los docentes.

Con un contraste distintivo a enfatizar:

Los intercambios estan impregnados de los contenidos y enfocan los tépicos de la
materia

Si bien no es dable generalizar ya que la muestra es acotada y sesgada, en tanto la
conforman estudiantes con una actitud personal que se condice con la de sumar
tareas adicionales voluntariamente, lo intenso y sorprendente del impacto admite
consideraciones asociadas a los positivos resultados preliminares.
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Recursos y Prosecucion:

Durante el 2012 se llevaran a cabo las tercera (experimentacion) y cuarta (analisis a
posteriori) fases de la investigacion y la de ampliacion de concreciones y evaluacién
se completara en el 2013. Los resultados esperados son:

o Concrecién de cambios en la secuencia del programa de la materia. Seleccion de
medios de ilustracion y explicacion de distintos temas, incluyendo ajustes para su
ulterior publicacion. Este tipo de materiales complementan los que se compendian
para la correccién y resolucion de ejercicios y problemas en diversos contextos.

o Reformulaciones en las guias para incluir aplicaciones y ejemplos que se vinculen
a conocimientos previos o, al menos, resulten mas significativos para los
estudiantes.

o Inclusién entre los recursos con los que se podra contar a expensas del blog o
sitio a designar, de aplicaciones desarrolladas y a desarrollar con GeoGebra.

o Derivacion de los estudiantes que se beneficien con tal modalidad o con particular
aptitud para profundizar en tal sentido, al quehacer dinAmicamente mediado por
utilitarios.

o Disefio de bocetos, aplicaciones, applets y escenarios dinamicos para situaciones
propias de la Matematica Discreta, privilegiando las que tienen correlato gréfico,
algoritmico y geométrico en particular.

Finalmente, documentaciéon de modificaciones concertadas asi como del
seguimiento, puesta a prueba y control de las elaboraciones complementarias y/o
supletorias.
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