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PRESENTACION

Natalia Sgreccia
Secretaria de Desarrollo Institucional

El 3 de diciembre de 2021ha sido un placerllevar a cabo la séptima edicion de ladJornada

de Experiencias Innovadoras en Educacion en la FCEA En esta oportunid
primera vez, mediante modalidad remota (videollamada).

La Jornada se concibe como un espacio de socializacion de las tareas docentes efas
numerosas y diversas carreras de grado y posgrado de la Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario

La premisaque nos convoco en esta edicion fue 0En términos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion en carreras cientificetecnolégicas, ¢qué hemos aprendido en estos dos afos y

como nos pr oy e &nmn astaolisea éa Conferencia de Apertura tratdé acerca de
0Campos de Juego paraabafpos pdegbestuvmacargodéla os tr
Dra. Adriana Paez Pino (Colombia).

Se desarrollarondos sesiones paralelas de ponencig# y B), con 10 experienciascada ung

las cualesbrindaron un nutrido espectro del trabajo académico en la Facultad. Particiron

en el evento 70 personas, entre expositores (52) y asistentes ()8 con presencia delos

distintos claustros de la comunidad: docentes, no docentes, estudiantes y graduados

La grabacion de la Jornada se encuentra en eCanal de YouTube de la FCEIAconstando

de Conferencia de Apertura SesiénA, Sesion By Palabras de Cierre

Se puede acceder a informacion relativa a la diversas Jornadagealizadas al momento,
desde el afio 2008 en su primera edicién, en la pagina institucional de la Secretaria
puntualmente en Jornadas EIEF

Aqui se presentan los trabajos en extensale 14 experiencias. Invitamos a disfrutarlas vy, si

asi se conside, socializar con los autores.


https://www.youtube.com/channel/UCdHktEx32A1DXbM-0Ot4KCQ
https://youtu.be/3uLxmQIa4Ps
https://youtu.be/KNaq8vbjJTQ
https://youtu.be/uf1nBIZbptM
https://youtu.be/J1a3cQ7yWGI
https://web.fceia.unr.edu.ar/es/institucional/secretar%C3%ADas/75-secretaria-de-desarrollo-institucional.html
https://web.fceia.unr.edu.ar/es/institucional/secretar%C3%ADas/125-paginas-sueltas/2354-jornada-de-experiencias-innovadoras-en-educaci%C3%B3n-en-la-fceia.html
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LABORATORIOSREMOTOS Y EL SOSTENIMIENTO DE LA FORMACION
EXFERIMENTAL EN EL AREA DE ELECTRONICA CIRCUITAL EN PANDEMIA

FedericoLerro, SusanaVlarchisio, Miguel Angel Plano y Claudio Merendino*
Departamento de Fisica y Quimica Escuela de Formacion Bésica

Resumen

Se presentan resultados de una investigacion relacionada con el uso intensivo de laboratorios

remotos para el cumplimiento del programa de trabajos de Laboratorio de la asignatura Fisica de los

Dispositivos Electrénicos, en contexto de pandemia. De las 12actividades experimentales, 8 fueron
implementadas empleando dos laboratorios remotos pertenecientes a la institucion, integrados con

Moodl e y gestionados desde el Sistema de Gesti - -n |
FCEIAUNROG . Est e siladb paomanp dedlas saatares,dde empleado como fuente de

datos. Para cada estudiante y trabajo practico, el sistema informa: el detalle de los ingresos, la

cantidad de ensayos realizados, los circuitos ensayados y los resultados obtenidos. En esta

oportunid a d s e comuni can resul tados rel acionados con
Juntur ad, para cuya realizaci-n se empl e- VI SI R. P e
julio 2021. Se realizaron posteriormente entrevistas a algunos estudiantes pa ilustrar los datos

cuantitativos. Los resultados aportan conocimiento sobre usos educativos de los laboratorios

remotos y la valoracidon por los estudiantes de la herramienta VISIR en el contexto de esta
implementacién. Asimismo, el estudio permite valorar la potencialidad del sistema LabRem FCEIA

UNR como auxiliar del docente para el seguimiento y la evaluacion de los aprendizajes.

Palabras clave

Formacion experimental. Laboratorios remotos. Ingenieria Electrénica. VISIR. RLMS.

Abstract

This paper presents some results of a research related to the intensive use of remote labs for the
fulfillment of the Lab oratory program of the subject Physis of Electronic Devicesduring lockdown.

Of the total of 12 experimental activities, 8 were implemented using two different remote
laboratories, both of them integrated with Moodle, and managed from the Remote Laboratory
Management System (RLMS) calledLabRem FCEIAUNROG. The institutional RLMS, developed by
one of the authors, records parameters of interest for monitoring the students” activity and
evaluating learning. For each student and for each laboratory, the system reports the details of the
income, the number of tests carried out, the circuits tested and the results obtained. Ta paper refers
tothe activi ty o0Junct i on30Gtaderdascparticipated, bostvbeen August 2020 and July
2021. Interviews were subsequently conducted with some students to illustrate the quantitative data.
The results provide knowledge about both, the educational uses of remoe laboratories and the
assessment by students of the VISIR tool in the context of this implementation. Likewise, the study
makes it possible to evaluate the potential of the LabRem FCEIAJNR system as a teacher's assistant
for monitoring and assessing stuénts' learning.

Keywords

Experimental training. Remote laboratories. Electronic Engineering. VISIRRLMS.
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JURNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADPORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

Introduccién

El uso del laboratorio remoto VISIR no es una innovacion en el contexto de la formacion
de ingenieros en el area de circuitos eléctricos y electronicos en la FCEIA de la UNR (Lerro
et al, 2019). Particularmente, en la asignatura Fisica de los Dispositivdslectronicos, se ha
reportado la integracion curricular y el empleo por estudiantes de dos laboratorios
remotos: el denominado Laboratorio de Fisica Electronica, de desarrollo propio (Lerro y
Protano, 2007) y el laboratorio VISIR, ampliamente estudiado y difundido
internacionalmente (Alves et al, 2016 Garcia Zubia et aJ 2011, 2019). En todos los casos,
los estudios previos realizados hacen referencia a usos por los estudiantes e
implementaciones didacticas en actividades con objetivos formativos experimetales, de
forma complementaria al laboratorio tradicional (Lerro et al, 2011, 2014, 2019).
Estudios previos sefalan que oOel |l aboratorio V
bien aceptado por los estudiantes, que debe ser utilizado como complemsto del
laboratorio fisico o como herramienta de apoyo a la educacibn adi st anci a6 (Li ma
2016). Involucrando estudios de casos en instituciones de diferentes paises, los mismos
autores han reportado que este laboratorio 0Potencia las habilidades demrolladas por los
estudiantes, asi como el conocimiento, como se reporta en el 59% de los casos analizados
(Lima et al, 2016). De acuerdo con ellos, las investigaciones realizadas en el contexto
argentino confirman esos resultados. En este sentido, hemasbservado que, mas alla de los
beneficios que pudieran considerarse logisticos o practicos, su uso de forma
complementaria con el laboratorio tradicional, puede colaborar eficazmente con el fin de
favorecer la comprensién de situaciones o fendmenos en egtlio, aliviando al estudiante de

la carga que representa el montaje de un experimento real. En este contexto, por un lado,
es posible asignar un papel esencial al laboratorio remoto como recurso para el modelado,
el analisis de variables, la emergencia, eblescarte o la confirmacién de hipétesis, la
comparacion de registros y los valores medidos, entre otros. Por otro lado, sostenemos que
el hecho de poner a disposicion de los estudiantes laboratorios remotos los acerca a las
tecnologias en uso en el ambito industrial, familiarizandolos con las metodologias de
trabajo profesional (Marchisio et al, 2018).

Durante 2020 y 2021, las medidas de confinamiento impuestas por el gobierno nacional
debido a la situacion sanitaria por la pandemia COVID-19 han representado la necesidad
de un replanteo de emergencia de las préacticas tradicionales de ensefianza. En el contexto

de la educacién cientifico tecnoldgica, lo anterior ha tenido un fuerte impacto ya que se
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necesita una formacién experimental ineludible. Ircluso en los casos de instituciones con
una fuerte tradiciébn presencial, comenz6 a ser muy demandado el uso intensivo de
laboratorios remotos para la realizacion de las actividades curriculares de caracter
experimental resultando de ello la necesidad de um actualizacion del Sistema de Gestion
de Laboratorios Remotos (RLMS) institucional. Este RLMS, llamado LabRem FCHIAR,
ha evolucionado a medida que se han agregado nuevas funciones desde su primer
lanzamiento en 2012 (Lerro et al, 2014). Una de las innovaciones fue su integracion en el
LMS institucional, basado en Moodle, utilizando el protocolo LTI, para la administracion
de usuarios y grupos. Por otra parte, recientemente, se creé un médulo de estadisticas de
uso, asi como un modulo especifico para ellaboratorio VISIR que permite al docente el
seguimiento de la actividad realizada por cada estudiante. Con esta nueva funcionalidad, el
docente puede tener acceso a cada circuito ensayado por cada estudiante, con las
respectivas mediciones pudiendo visualiar una descripcién detallada mas precisa de las
actividades desarrolladas individualmente.

La investigacion presentada en esta comunicacion se realizo en el contexto de la asignatura
Fisica de los Dispositivos Electronicos (FDE). La asignatura se ubérael quinto semestre de
Ingenieria Electronica de la UNR. Participaron 30 estudiantes, quienes realizaron 8
actividades experimentales con laboratorios remotos gestionados desde LabReRCEIA
UNR. Esta RLMS es utilizada por los estudiantes, para realizama actividad curricular
denomi nada 0Capacidades de junturabd. Posteri
entrevistados para ilustrar los datos cuantitativos.

Debido a la importancia del contexto como condicion que opera sobre los resultados de
cualquier intervencion curricular, en el siguiente apartado se describe el entorno de
aprendizaje en el que se desarrollé la experiencia. En primer lugar, se muestran las
caracteristicas generales de la asignatura y su ensefianza habitual. Luego, el foco esté en la
nueva implementacion curricular debido al aislamiento por COVID-19 y la descripcion de
la actividad experimental antes mencionada. En el apartado de metodologiase refiere a los
instrumentos y datos cuantitativos y cualitativos obtenidos durante el seguimiento remoto

de la actividad de los estudiantes. Por Gltimo, se presentan los resultados y conclusiones.

El ambiente de aprendizaje
FDE gira en torno al estudio de los dispositivos semiconductores basicos que son

fundamentales en la industria, desde los fundamentos fisicos hasta los usos en circuitos
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sencillos. Se espera que el estudiante no solo comprenda la utilidad técnica de los
dspositivos el ectr-nicos bg8sicos, sino gue
estructuras y dispositivos especificos, para descubrir cdmo funcionan, como polarizarlos y
como se utilizan en circuitos basicos.

Se ha informado que los estudiantes tienen gindes dificultades a la hora de afrontar el
estudio de los Fundamentos de Electrénica(Boyes, 199Q Truijillo -Aguilera et al, 2007).
Estas dificultades estan asociadas a la complejidad de comprensién al trabajar con circuitos
electrénicos, principalmente por sus diferentes comportamientos en funcion de la
configuracion, los tipos de fuentes de sefial y la carga especificada. Estas valoraciones
coinciden con las de los profesores de la asignatura, quienes han observado, ademas, la
dificultad que presentan los estudiantes al pasar de la comprensién del funcionamiento
fisico de un dispositivo al andlisis de sus curvas particulares y, ademas, a la integracién del
dispositivo en un circuito con usos especificos.

Desde 2008 incorporamos el uso de laboratorios remotos de forma complementaria al
laboratorio tradicional. También combinamos estrategias de educacion online, como
herramienta de foros virtuales y otros recursos digitales, con clases presenciales. La
integracién de los recursos didacticos se enmarca dentro de un proceso de ensefianza
multimedia con metodologias de aprendizaje activo, bajo la orientacién y seguimiento del
equipo docente. Los estudiantes también acceden a diversos materiales didacticos: médslo
escritos, guias de estudio y actividades experimentales, simulaciones, el laboratorio remoto
desarrollado en la asignatura y el laboratorio remoto VISIR. Este segundo laboratorio se
integré en el plan de estudios como recurso para la realizacion de alguas actividades
practicas experimentales realizadas 100% de forma remota.

En FDE se le da gran importancia a la formacion experimental mediante la realizacion de
catorce trabajos practicos, entre actividades de laboratorio tradicionales, laboratorios
virtuales y remotos. Las actividades van desde una introductoria dirigida a poner en
contacto al estudiante con los instrumentos del laboratorio, hasta otras integradoras, como
el disefio y prueba de circuitos basicos con diodos y transistores.

En el laboratorio tradicional se realizan analisis de curvas, célculo de parametros y
modelado de variados dispositivos basicos, incluyendo el estudio de posibles usos. Ademas,
las simulaciones realizadas en el laboratorio virtual se integran en una actividad sobre
disefio de diodos. Se propone el laboratorio remoto desarrollado en la UNR para facilitar

el andlisis de ciertos fendmenos interesantes.
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Habitualmente, el laboratorio remoto VISIR se utiliza en circuitos basicos con transistores
bipolares, en condiciones de polarizacién y sefial, para el estudio de amplificacion y

dependencia de amplitud y frecuencia.

Reformulacion por aislamiento debido a COVID-19

Durante el primer semestre de 2020, las clases presenciales se interrumpieron, lo que
representdé un fuerte condicionante para el normal desarrollo de las actividades
curriculares. El calendario se reformulé en consecuencia. Ademas del uso de & y
material didactico disponible en Moodle, se agregaron clases sincronicas y tutorias docentes
semanales, como sesiones de videoconferencia, en los dias y horarios asignados para las
clases presenciales. Los estudiantes disponian de tres clases semsnalea de teoria, una
dedicada al laboratorio y una tercera para consultas. Las clases se realiaara través de
Zoom y Google Meet, segun la preferencia del profesor.

La transicién a las clases virtuales requirié una adaptacién del material didacticbabitual
gue se empleaba en las clases presenciales. Se han grabado todas lideoconferencias.
Tener estos registros permite que los estudiantes puedan ver las clases mas tarde, tanto
porque no han podido participar en vivo, como si quieren volver a verl as. Ademas, estos
registros estan disponibles para futuras investigaciones.

Las practicas experimentales se llevaron a cabo con un enfoque de experimentacién remota
como alternativa a los experimentos en laboratorios tradicionales. Se revisaron las guias
didacticas de las actividades experimentales originales, resultando en la adaptacién del
80% de ellas de acuerdo con las nuevas implementaciones. En algunos casos, los datos
recopilados en los afios anteriores se utilizaron para permitir el analisis de losesultados. En
otros casos, fue posible realizar los experimentos utilizando algunos de los circuitos
disponibles en los laboratorios remotos.

En cuanto al proceso de evaluacion, se mantuvo la exigencia de realizar y enviar el informe
de las actividades @&perimentales, mientras que los tres examenes presenciales que se
realizaban habitualmente de forma presencial se sustituyeron por cuestionarios realizados a
través del aula virtual.

De las actividades propuestas inicialmente en el laboratorio tradicional, solo hubo que
dejar de lado una, ya que implicaba el disefio de un circuito con criterio libre y los
estudiantes no tenian acceso a los instrumentos necesarios para los ensayos. Qirdividad

experimental se llevo a cabo utilizando los datos medidos en afos anteriores. Se presentd



una tercera actividad a modo de demostracion, adaptando un adquisidor desarrollado por
la catedra para las pruebas remotas. Estas actividades no se podiamatizar de forma
remota, ya que implicaban la recogida de datos sobre fenémenos épticos en dispositivos
semiconductores (LDR y LED). El problema se resolvié mediante un taller demostrativo.

Sin las posibilidades de manipulacién de equiposy determinadas nfiguraciones
experimentales solo disponibles en el laboratorio tradicional, el foco estuvo en el
desarrollo de competencias experimentales asociadas al desarrollo del pensamiento
cientifico, priorizando el andlisis de variables, la emergencia, ledescare o la confirmacion
de hipétesis, la comparacién de registros y valores medidos, d asociacion de datos
empiricos con tedricos, destacando el papel de la experimentaciénen la construccion de

modelos y la conceptualizacion.

EI trabajo pr &t ideo judd pa aisdad

La actividad experimental remota O0OCapacidades
en comparacion con su version en el laboratorio tradicional. Su objetivo es realizar un

andlisis comparativo de las capacidades internas de diferentes diodos, en el marate la

tematica de capacidades de junturas.

Se presentan al estudiante dos diodos: el diodo 1N4007 (diodo rectificador de silicio para

fines generales) y el otro, 1IN5819 (diodo Schottky de alta velocidad). El circuito a probar

con VISIR incluye un diodo en serie con una resistencia de 1k como se muestra en la

Figurall.
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Figurall Circuito ensayado

El circuito esta alimentado por una fuente de sefial cuya frecuencia, amplitud y forma de
onda se pueden variar. Se propusieron formas de onda cuadradas y sinusoidales;
frecuencias 100Hz y 10kHz y amplitud 10V y 5V.

Los estudiantes, en grupos de entre dog tres integrantes, debian ensamblar mediante VISIR
el circuito propuesto y obtener las curvas de voltaje y corriente en el diodo, asi como la

curva V-l a través de la funcionalidad del modo X-Y del osciloscopio, para ambos diodos.
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La actividad se presentéa los estudiantes como un médulo de tareas integrado en Moodle.

Deben presentar los resultados en un informe escrito.

Metodologia

El objetivo fue conocer la forma en que los estudiantes desarrollaron las actividades

experimentales propuestas durante el aislamiento. Ademas, queriamos saber cuanto tiempo

les llevé realizar las actividades y las dificultades que podrian surgir al experientar con el

laboratorio remoto VISIR.

Se analiz6 el conjunto de registros de uso por los estudiantes en el RLMS. Esto se efectivizd

durante los periodos de realizacién de la actividad experimental ya mencionados. Para

cada estudiante, se considero la guiente informacion recopilada del RLMS:

A cCantidad de ingresos al laboratorio

A Fecha del primero y Gltimo ingreso.

A Nuamero total de ensayos realizados por cada estudiante

A Tiempo total en horas reloj empleado por el estudiante empleando VISIR

A Numero de ensayos correctos e incorrectos. Estos Ultimos son ensayos para los que el
sistema VISIR dio respuesta, incluso si el circuito no estaba bien configurado.

Por otro lado, el médulo desarrollado recientemente en el RLMS permite ampliar el

analisis, con un seguimiento por el docente de la actividad de cada estudiante mediante

VISIR. El médulo almacena:

A Cada prueba exitosa

A El circuito realizado por el usuario estudiante

A El cédigo XML enviado y el codigo de respuesta XML recibido por el cliente. En este
sentido, se han realizado varios trabajos con herramientas similares sobre el Cddigo
XML (Garcia Zubia et al, 2019).

Sin embargo, particularmente en este caso, también se almacena el circuito para que pueda

ser cargado a través de una interfaz VISIR, y se pueden observar los resultados de las

medidas obtenidas por el estudiante, asi como la grafica obtenida en el oscila®pio.

Como se muestra en la Figural2, cada circuito ensayado con VISIR, con las respectivas

mediciones obtenidas se puede visualizar desde la interfaz del profesor con una

descripcion mas detallada de las actividades desarrolladas individualmente, segruebas

exitosas 0 no, y siempre y cuando VISIR ha dado una respuesta. Completando la

informacién obtenida en la RLMS, la Figura 3 muestra el registro de la medicién realizada
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por el estudiante, expresada tanto en cdédigo XML como la imagen correspondieng.

Ersavas realizadas en WVISIR +
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Figural2. Médulo de estadisticas VISIR en la RLMS
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Figural3. Registro de la medicion realizada por el estudiante en la RLMS

Una vez analizada la informacion anterior, se entrevistd a algunos estudiantepara ilustrar

los datos cuantitativos. Especificamente, se les solicitdé que respondieralas siguientes
preguntas:

¢ Qué te parecio el laboratorio remoto? ¢ Cuéles son los aspectos positivos y negativaie!

mismo? ¢ Pudiste resolver correctamente lo que buscabausando el laboratorio remoto?

aFue %til observar |l as particul ari da@tes del
llevaste a cabo el trabajo mediante el uso del laboratorio remoto? ¢(Como fue la

experiencia trabajando en grupos? ¢ Pudieron hacerlo juntos? ¢ Dividien las tareas?
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Las preguntas fueron administradas por correo electrénico luego de comparar losegistros

del RLMS con lo presentado en los informes realizados en grupos, y luego de analizdas

fechasde asignacion de la actividad a los estudiantes y el envio del informe realizaden la

plataforma Moodle. En concreto, las preguntas se enviaron en los casos en los quee

observaron algunas peculiarichdes, como: nimero de pruebas yb tiempos asignadosa

pruebas comparativamente grandes; existencia de pruebas incorrectas; discrepancias entre

las pruebas registradas y las informadas; gran disparidad en las fechas de lasiebas
individuales dentro de un mismo grupo de trabajo y coincidencia horaria entre dos o todos

los miembros del grupo de trabajo. Dependiendo del caso, las preguntas seampliaron
preguntando al estudiante sobre la peculiaridad encontrada. A modo de ejemplo, a uno de

los estudiantes que realiz6 una gran cantidad de pruebas en ocho horas depnexién activa,

se |l e pidi- qgue respondiera: OEn tiempo total,
haciendo casi 750 pruebas, aQu® te ha motivado
Las respuestas fueron utilizadas para facilitar la interpretacion delos resutados

cuantitativos encontrados.

Resultados

Para el estudio, se consideran los datos de los ensayos realizados y los informes presentados
por 30 estudiantes. Trabajaron en grupos de 2 o 3 integrantes. El resultado de lo registrado
en el RLMS sesistematiza en la Tablal 1.

Para el analisis de la Tabldl.l, considérese: G: grupo de trabajo; A: alumno; I: ingresos al
laboratorio remoto; N: nimero de ensayos totales; Corr.: nimero de ensayos correctos;
Inc.: nimero de ensayos incorrectos; Primernsayo: dia y hora del primer ensayo; Ultimo
ensayo: dia y hora del ultimo ensayo; Tiempo neto: tiempo neto de actividad del
estudiante con el laboratorio remoto.

Mientras que los grupos (G) 1 a 5 incluyen a los 12 estudiantes que completaron la
experienci en 2020, los grupos (G) 6 a 12 corresponden a 18 estudiantes que participaron
en 2021. Las columnas relativas a Primer ensayo y Ultimo ensayo incluyen los registros
temporales. La dUltima columna reporta el tiempo neto, el cual fue computado
considerando los intervalos utilizados por cada estudiante en cada una de las entradas al
laboratorio . Se expresa en horas y minutos.

El analisis de los datos correspondientes al nimero de ensayos (N) revela que 5 sobre un

total de 30, no registra uso del laboratorio V ISIR para la actividad considerada. Asimismo,

11



MO

se observaron pocos ensayos incorrectos, por lo que se podria pensar que los estudiantes

o
a0 %)
i A5 7

JORNADPA DE EXPERLENCIAS ITNNOVADORAS

no tuvieron problemas para configurar los circuitos.

Tabla 1.1. Datos recopilados por el sistema

EN EPUCACION EN LA FCETLA

G A 1 N Canrr Ine Primer ancavn I'lltimn ancavn Tiemnn natn
A1 o3 AR 4R n 21/111/20 12:07 21/11/20 14:1Q n2:12
1 A? n n n n
AR o3 204 20N a4 1112201712 1R/112/20 1742 n1-2N
) AA A 1042 1041 1 17/11/20 15:21 25/11/20 1401 N2-2Q9
AR a4 2RA 264 2 17/111/20 17:2Q 28/11/20 14-41 n2:NA
AR ] aR aR n 14/11/20 R-4AR 14/111/20 10:0A Nn1-1K
3 A7 1 RRA RRA n 14/11/20 a-N7 14/11/20 12:01 N2ARA
AR n n n n
4 AQ 7 74R 74R n 10/11/20 14-4Q 21/11/20 21:2R NR2K
A1N n n n n
A11 n n n n
5
A12 ] AR R? a4 19/11/2017:00 21/11/20 1R°‘KA n1-20
A1 a4 B2N 52N n 22I5121 10:2A 2R/IK/21 1R:R1 Nn4a-2
6 A4 A 42 42 n 22/5/21 Q-4Q 2215121 12:41 n2:5Nn
AR 2 497 497 n 1R/5/21 104K 22/5/21 Q-R1 nn-4R
AR [ n n n
7
A7 2 R7 R7 n 22/5/21 182N 22/5/21 1R‘RQ nn-29
8 A18 2 183 183 0 24/5/21 19:30 25/5/21 14:05 02:38
A19 1 95 95 0 24/5/21 19:33 24/5/21 23:38 02:30
A2N ] 2R 2R n 2R/IK/21 152N 2R/K/21 1K-40 nn-19
9 A21 ] 12 1 n 2R/5/21 1A'RQ 2K/5/21 20K nn-2N
AD?D 1 77 77 n 22/5/21 1RA*2 22/5/21 1710 nN‘=A
A2 ] 182 182 n 22I5/21 20:R7 22/5/21 2:NA nn-s4
10 A2A 2 BA BA n 1R/5/21 104 24/5/21 141K nN-NA
ADR ] 110 110 n 1R/5/21 1029 1R/8/21 12:01 n1-10
1 A2RA ] R7 R7 n 2R/K/21 101A 2R/IKI21 204 nn-ax
AD7 A 284 284 n 1R/IR/21 1:2A 2R/5/21 1R'R?2 n2qNna
A2R 7 204 20N 4 1R/5/21 1042 22(5/21 21°'RQ Nn4a-2R
12 A2Q 2 221 221 n 22/R/21 19:98 22/8/21 10-48 n2:24
A30 2 154 154 0 22/5/21 18:11 26/5/21 22:31 01:20

Al responder a las preguntas, refieren al respecto que fueron capaces de solucionar
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rapidamente las conexiones incorrectas ya que las dificultades que se les presentaron fueron
solucionadas en el momento en que consultaron las dudas entre ellos mismos o @u
modificaron algun parametro que no habian considerado previamente para resolver la
actividad.

En varios de los grupos hubo estudiantes sin registros (N=0). Esto sucedi6 en el segundo
cuatrimestre de 2020. En tres casos fueron estudiantes que abandonarola asignatura,
mientras que en los otros dos casos fueron estudiantes que estaban cursando la asignatura
por segunda vez y que habian realizado previamente el trabajo practico.

En todos los grupos hay un estudiante que tiene un nimero de ensayos signifiivamente
mayor que el resto. Cuando se les pregunté como habian coordinado las tareas con sus
compaferos, los estudiantes refirieron al uso de diferentes plataformas (Zoom, Google
Mete o Discorde), con las que, en un trabajo grupal coordinado y colaborativo,
compartieron la pantalla mientras realizaban los ensayos y tomaban notas para el informe.
Esto explica el escaso niumero de ensayos en algunos casos, mas alla de poder suponer,
ademas, que, en otros casos, ha habido grupos en los que la forma de realiz la tarea no

ha sido colaborativa.

La realizacion de la actividad para un usuario experto conlleva unas 30 operaciones sobre
el laboratorio remoto, pudiéndose obtener las capturas de pantalla correspondientes en un
tiempo medio estimado de entre 10y 15 minutos. Lo que se observa es una gran dispersion
en este aspecto: algunos estudiantes utilizaron periodos de tiempos menores30 minutos

y otros superaron las tres, cuatro y hasta ocho horas de experimentacion.

Cuando se les pregunté sobre este aspemt los estudiantes destacaron la posibilidad de
tener libre acceso al laboratorio para probar variantes, cambiar resistencias, variar la
frecuencia, observar detalles, mas alla de los solicitados, para satisfacer su propia
curiosidad.

Finalmente, con referencia al laboratorio VISIR, todos han coincidido en la sencillez y
facilidad de uso, lo que les permitia cumplir con lo solicitado sin dificultades. En este
sentido, cabe destacar que los estudiantes han estado utilizando VISIR en otras asignaturas

previas en el plan del estudio en la misma Facultad.
Conclusiones

El seguimiento del proceso nos ha permitido recabar informacién empirica valiosa con el

fin de evaluar algunos comportamientos de los estudiantes durante el uso intensivo de los
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laboratorios remotos en un contexto curricular. Desde una perspectiva construtvista,
saber lo que hacen los estudiantes y, en particular, qué operaciones realizan durante una
actividad de aprendizaje, nos permite tomar conciencia tanto de los obstaculos y
dificultades cognitivas que encuentran como de las estrategias que despliagapara
superarlas mientras realizan las actividades.

Lo anterior es fundamental a la hora de implementar mejoras en los disefios didacticos; y
adquiere aun mayor relevancia en un contexto en el que las practicas experimentales se
realizan de forma remota. En este contexto, el RLMS con sus médulos estadisticos y los
registros visuales que proporciona, posibilitando el seguimiento de las actividades
realizadas por los estudiantes, son herramientas valiosas para la elaboracion de una
evaluaciéon formativa e integral. Lo anterior resulta valioso, complementando el
seguimiento tutorial propio de la docencia en entornos virtuales y la informaciéon acerca
del progreso de los estudiantes, informado en los habituales sistemas LMS (Moodle u
otros).

Con referencia a las presentaciones de los informes de los trabajos, se puede concluir que se
cumplieron los objetivos establecidos para la actividad. Los informes no presentan
diferencias sustanciales respecto a afios anteriores en los que la actividadllewaba a cabo
en el laboratorio tradicional.

Ademas, si bien, como sabemos, la realizacion presendiale la actividad experimental
permite a los estudiantes desarrollar habilidades instituibles para la formacién en carreras
cientificas y tecnoldgicas,interactuar virtualmente con los instrumentos y circuitos que se
emplean en el laboratorio y poder realizar la experiencia remota ha sidomuy valorado en
pandemia, no solo por el equipo docente que estuvo a cargo de la nuevaimplementacion,
sino también por los estudiantes, quienesnostraron alta aceptacion de lapropuesta.

En este contexto, el laboratorio remoto VISIR ha resultado ser muy versatil y ha permitido
al estudiante reproducir dichas operaciones de montaje y manipulacion, operando sobre la
simulacién gréfica de la protoboard y los componentes reales con el beneficio de no limitar
los tiempos que, segun sus necesidades o intereses, se dedican a las pruebas. Esto es muy
dificil de llevar a cabo en las clases presenciales, en las que el tiempo carriar dedicado al
laboratorio no puede superar las 3 horas, de las cuales 1:30 normalmente se utiliza para la
explicacion del laboratorio. En estos casos suele ocurrir que los estudiantes, tras el esfuerzo
gue supone el montaje, intentan completar la tarea tomando medidas y registrando

valores, dejando el analisis e interpretacion de los resultados, ya en casa, para el momento
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del informe.

Ademés, mientras en las clases de laboratorio tradicionales los estudiantes comparten un
conjunto de materiales disponibles con sus comparieros de grupo, en el laboratorio remoto
cada estudiante tiene su propio conjunto, pudiendo realizar la practica de foma
individual, a su propio ritmo y dedicandole el tiempo que desee, incluso para
experimentar con variaciones sobre lo que se propone.

Independientemente que se trate de presencial o remoto, en todo grupo hay un estudiante
mas activo que el resto. Si bienesto sucedié en este caso, el récord de cero pruebas
correspondi6é Unicamente a los estudiantes que habian abandonado la asignatura. Ademas,
segun las respuestas de los estudiantes, haber realizado la actividad de forma remota no
limité el trabajo colaborativo en grupo, ya que, mas allA de contar con sus propios
ensayos, a la hora de realizar el informe grupal utilizaron creativamente herramientas de
comunicacion empleando datos de un ensayo compartido, intercambiando puntos de vista

y trabajando cooperativamente.
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TRANSFORMACIONESPIGITALIZACION Y OPORTUNIDADES DE MEJORA

Marta L. Cerrano y Daniela N. Gomez'
Departamento de Optimizacién y Control . Escuela de Ingenieria Industrial

Resumen

Las instituciones de Educacion Superior se vieron inmersas ena transformacion repentina hacia la
modalidad virtual por el aislamiento social, preventivo y obligatorio causado por la pandemia
COVID-19. Este escenario generé desde marzo 2020 multiples modificaciones en las actividades
diarias del quehacer universitaio. Las y los docentes han tenido que hacer frente a esta situacion,
usando creatividad al momento de reorganizar las actividades para dar continuidad al ejercicio de
sus funciones sustantivas y seguir atendiendo los retos y problemas que enfrentaban desdntes que
estallara la pandemia. Dentro de las tareas planificadas en el proyecto de investigacion denominado
ODi sefo y desarroll o de estrategias did8cticas util
I'1 6 radi c a-UMR, setuvoFHEnodNicar la modalidad de coordinar y guiar al grupo de
estudiantes que participan omo auxiliares en el proyecto. Paraello se adecué una metodologia,
readaptando lo ya planificado en forma presencial a una modalidad virtual, considerando
flexibilizar las actividades, manejando la incertidumbre. De todo lo transitado en el aislamiento se
acelerd la digitalizacién en la educacion, disparando importantes transformaciones y experiencias
gque se pueden capitalizar como oportunidades de mejora en la ensefianza y eel aprendizaje hacia

el futuro.

Palabras clave

Transformacion. Digitalizacion. Oportunidades de mejora.

Abstract

Higher Education institutions were immersed in a sudden transformation towards the virtual
modality due to the social, preventive and mandatory isolation caused by the COVID-19 pandemic.
This scenario generated since March 2020 multiple modifications in the daily activities of university
work. Teachers have had to face this situation, using creativity when reorganizing activities to give
continuity to the exercise of their substantive functions and continue to address the challenges and
problems they faced since before the pandemic broke out. Within the tasks planned in the research
project called "Design and development of didactic stratgies using serious games in Industrial
Engineering part II" based in FCEIAINR, it was necessary to modify the modality of coordinating
and guiding the group of students who participate as assistants in the project. For which a
methodology was adapted, readapting what had already been planned in person to a virtual
modality, considering making activities more flexible, managing uncertainty. Of everything traveled
in isolation, digitization in education was accelerated, shooting important transformations and
experiences that can be capitalized as opportunities for improvement in teaching and learning in the
future.

Keywords

Transformation. Digitization. Improvement opportunities .
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Introduccién

Las Universidades se vieron afectadas, como el resto de la sociedad, en un cambio subito
hacia la modalidad no presencial debido al asilamiento que genero la pandemia COVID 19.
Este escenario forjo mdltiples cambios en la vida de l&&ducacion Superior. En este trabajo
se describen las actividades que los docentes tuvieron que modificar y adecuar en este
nuevo escenario dentro de un proyecto de investigacion que gener6 acciones concretas

para el proceso de ensefianza aprendizaje de alumnos de Ingenieria Induisl.

Desarrollo

Este trabajo se enmarca dentro del proyecto de investigacion denominado "Disefio y
desarroll o de estrategias didg8cticas wutilizand
radicado en la Universidad Nacional de Rosario- Facultad de Ciencias Exactasngenieria y
Agrimensura (FCEIAUNR). Cabe sefialar que esta integrado por docentes y estudiantes
tanto de FCEIAUNR como de Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional San
Nicolds (FRSNUTN). Dada la situacién imprevista, se debié cambiar la planificacion
establecida para el conjunto de actividades y se tuvo que modificar la modalidad de
coordinar y guiar al grupo de estudiantes que participan como auxiliares en el proyecto,
tanto el grupo de FCEIAUNR como el grupo de FRSNUTN que trabajan en forma
separada.

A continuacién, se detallan los pasos seguidos por los docentes y las actividades
desarrolladas con seis alumnos auxiliares que participaron en el grupo de FCEIMNR. La
planificacion previa al aislamiento y en formato presencial incluia en primera instancia,
introducir al grupo de alumnos en los objetivos del proyecto de investigacion, y en los
conceptos de juegos serios, asi como la importancia y ejecucion del trabajen equipo. Una
vez comprendida esta etapa, se acompafnaba a los alumnos auxiliares del proyecto a que
analicen y utilicen en talleres los juegos ya desarrollados. A partir de alli, y durante todo el
resto del afio, se habia planificado que generen propuesta de mejoras a los juegos ya
existentes (casi todos en formato presencial) y que propongan nuevos juegos. En forma
paralela a lo detallado, se habia planificado que toda la tarea de los estudiantes debian
realizarla siguiendo la metodologia de la investiga&ion cientifica, como asi también se les
daria un taller de presentaciones eficaces.

En marzo 2020 cuando comenzé el aislamiento se tuvo que ajustar lo anteriormente

sefalado para adecuarse a una modalidad virtual. Considerando flexibilizar las actividaes,
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en un entorno de alta incertidumbre.

Se realizaron encuentros virtuales periédicos en los cuales se introdujo a los estudiantes en
lo realizado hasta la fecha en el proyecto sobre juegos serios. Se trabajoé sobre contenidos
de metodologia de la investigacion, cdmo elaborar presentaciones eficaces y la importancia
del trabajo en equipo y colaborativo. Hasta aqui, se pudo cumplir exactamente con lo
planificado, considerando que los encuentros eran virtuales, remarcando que en ocasiones
hubo dificultades técnicas de la sefial, en especial de alumnos que estaban en el interior de
la provincia de Santa Fe en localidades muy lejanas a Rosario.

Lo que sufri6 modificaciones sustanciales fue la etapa propiamente dicha de analisis,
estudio, disefio, desarrollo de Juegos Serios. La misma contaba con dos instancias. En la
primera se analizaban y utilizaban los juegos ya desarrollados en formato preseidl, y en

la segunda los estudiantes disefiaban nuevos juegos para posteriormente ponerlos en
practica. Solo se pudo trabajar en la segunda etapa para lo cual el grupo de alumnos
indago juegos existentes en la web y que pudieran desarrollarse en formato viual.
Posteriormente, luego de analizar lo encontrado, se consensud definir en el equipo de
trabajo cual era el tema de interés que mas preferia el grupo y sobre esta temética se
avanzé en disefiar un juego serio virtual.

Muchas de las ideas y propuestasinteresantes tuvieron el inconveniente que no se
adaptaban al formato virtual, motivo por el cual debieron ser descartadas. Finalmente, y
luego de un exhaustivo trabajo de parte de los alumnos auxiliares, se trabajé en el juego
denomi nado 0 Deoccii soincamsom buged Btroducir a los participantes en la

importancia de evaluar y tener en cuenta las emociones ante la toma de decisiones.

Descripcién del juego serio

Este juego se disefid para ser utilizado en el espacio curricular Investigaciddperativa de
cuarto afio de Ingenieria Industrial. Se enfoca en la toma de decisiones teniendo en cuenta
no solamente las optimizaciones a analizar sino también los conflictos de intereses, y las
interacciones entre diferentes variables subjetivas. El temgue se desarroll6 en el juego
serio es el denominado 7eoria de Juegosherramienta que utiliza modelos para estudiar las
elecciones de un individuo cuando los costos y los beneficios de cada opcidon no estan
fijados de antemano, sino que dependen de las ecciones de otros individuos.

A continuacion, se detallan las secuencias a seguir para el desarrollo de la ludica:

ETAPA 1: Para que los participantes comprendan el sentido del juego los tutores/guias
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presentaban conceptos principales de la Teoria deukgos.
En la Figura 2.1 se muestra a un alumno guia presentando la introduccion sefalada y las

reglas antes de comenzar la actividad ludica a todos los participantes.
Presentando el juego y sus reglas

e e g

&
iTe damos la bienvenida a #reglas- & !

ak

i

cord breges -

295

Figura2.1 Alumno tutor explicando la introduccion al juego

Seguidamente salescribe una pequda resefia de lo que relataban:

La Teoria de Juegos(SanchezCuenca 2009) se ha convertido en una herramienta
sumamente importante para la teoria econémica y ha contribuido a comprender més
adecuadamente la conducta humana frente a la toma de decisiones. Sus investigadores
estudian las estrategias Optimas, asi como el comportainto previsto y observado de
individuos en juegos.

En la actualidad se dice que la teoria de juegos es una de las principales areas de
investigacion de la economia, pero su espacio de aplicacién es realmente grande y va
desde la economia hasta la biologa e incluso las ciencias sociales.

Su aplicacion en el mundo real se expresa en situaciones en las que, al igual que en los
juegos, el resultado de una accion depende de la decisibn o decisiones que cada
participante toma en el transcurso de un determirado lapso de tiempo. Es Gtil para tomar
decisiones en casos donde dos 0 mas personas que deciden se enfrentan en un conflicto de
intereses. Asi, estudia la toma de decisiones en interaccion.

Tradicionalmente la Teoria de Juegos clasica se ha dividido en dos ramas: Teoria
Cooperativa y No Cooperativa.

Los juegos cooperativos tienen un papel nor mat

Ojustosdé que conseguir2ainnfagemaeécs ®@r alco D nail es s
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de solucion que hay en la teoria que los estudia se establecen con conjuntos de axiomas
que responden a una forma de entender esas propiedades de racionalidad, justicia y
equidad.

Los juegos no cooperativos, en cambio,son un marco tedrico adecuado para estudiar si
hay wuna o0leyd6 interna en el conflicto que
instrumento de analisis razén por la cual hos centraremos en los juegos no cooperativos. La
Teoria de Juegos No Cooperativa asime que no hay lugar para comunicacion, correlacion

0 acuerdos entre los jugadores, de no ser explicitamente estipulados por las reglas del
juego. Le interesa describir recomendaciones para que ninguno de los jugadores tenga
incentivos para unilateralmente desviarse.

Esta idea corresponde al concepto de Equilibrio de Nash: el concepto mas importante en

Teoria No Cooperativa y su estudio formal (Nash, 1950) marcé un hito en el temay que le

termin- dando a Nash el premi o Nobel de Econom

equilibrio en | a teor2a de | os juegos no coope.l

ETAPA 2: Luego, se realizaron tres instancias del juego. En la préra se utilizé el software
Kahoot! para presentar la paradoja de Allais (Allais,1953). El software Kahoot! permiti6 la
creacion de cuestionarios de evaluacion (disponible en app o web) siendo una herramienta
donde los participantes son los concursantes wp responden y contestan una serie de
preguntas por medio de un dispositivo mévil. Existen dos modos de juego: en grupo o
individual. Las partidas de preguntas, una vez creadas, pueden ser reutilizadas e incluso
modificadas para garantizar el aprendizaje.Se puede modificar el tiempo de cuenta atrés,
las posibles respuestas y se pueden afadir fotos o videos. Finalmente gana quien obtiene
mas puntuacion.
En este caso los participantes debian contestar en forma individual, cada uno desde su
domicilio y util izando el mencionado software.
El problema propuesto fue el siguiente:

Considere que hay dos posibilidades en un determinado sorteo en unidades

monetarias, puede elegir entre:

Un 98% de probabilidades de ganar 1000 de unidades monetariasy un 2% de no

ganar nada.

Un 100% de probabilidades de ganar 900 unidades monetarias.

¢, Cual elegiria? Tiene un minuto para pensarlo y marcar su respuesta en Kahdot

Ahora considere que hay estas dos posibilidaéls en otro sorteo en unidadesmonetarias:

Un 98% de probabilidades de perder 1000 unidades monetarias, y un 2% de no
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perder nada.

Un 100% de probabilidades de perder 900 unidades monetarias.

¢, Cual elegiria en este caso? Por favor vuelva a marcar su respuesta en Kahoot
El objetivo de esta instancia del juego fue hacer conscientes a los participantes de la
denominada aversion a la pérdida (Kahneman 2011). Una vez definidos el ganador se
explicaba este concepto, comentando que muchas de las opciones que se nos presentan en
la vida estan mezcladas: hay en ellas un riesgo de perder y una oportunidad de ganar, y
hemos de decidir si aceptar el juego o rechazarlo.
Para la mayoria de las personas, el temor a perder una cantidad X de dinero es mas intenso
gue la esperanza de ganar esa misma cantidad de dinero. Muchas de estas observaciones
nos hacen concluir que las pérdidas pesan mas que las ganancias, y que en geheaienten
aversion a la pérdida.
ETAPA 3. Una vez debatido el resultado del juego anterior, se comenzaba con otra
instancia y un nuevo juego:

Considere que hay dos posibilidades en un determinado sorteo en unidades

monetarias, puede elegir entre:

Un 49% de probabilidades de ganar 1 millon de unidades monetarias, y un 51% de no

ganar nada.

Un 51% de probabilidades de ganar 900 mil de unidades monetarias, y un 49% de no

ganar nada.

¢, Cual elegiria? Tiene un minuto para pensarlo y elegir

Ahora conddere que hay estas dos posibilidades en otro sorteo en unidades monetarias:

Un 98% de probabilidades de ganar 1 millén de unidades monetariasy un 2% de no

ganar nada.

Un 100% de probabilidades de ganar 900 mil de unidades monetariasy un 0% de no

ganar nada.

¢, Cual elegiria en este caso? Por favor vuelva a marcar su respuesta en KaHopaqui se

volvia a reflexionar sobre el resultado del juego.
Se vio que la mayoria prefirié arriesgarse para ganar mas dinero en el primer escenario.
Ahora bien, en el segundo escenario hay una posibilidad del 98% de ganar 1 millénde
unidades monetariasy un 2% de chances de no ganar nada.
Y se les preguntaba a los participantessobre cuanto pagarian por aumentar esa posibilidad
ganadora al 100%. ¢1000 unidades maetarias? ¢100 mil? Depende de cada uno, pero
seguro todos pagarian muchisimo mas que por aumentar sus chances de victoria de un

49% a un 51%, aunque la diferencia en ambos escenarios es la misma, 2% neto.
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ETAPA 4: Una vez realizado el debate de este sequlo juego se pasaba a la ultima
instanci a, donde el aula virtual se | a divid?2
alimenticio, aceitero, metallrgico, automotriz), donde habia una cantidad par de
empresas. Estas empresas estaban formadas por gruptes 3 personas. Todas las empresas
de un mismo sector debian instalarse en el mismo parque industrial y necesitaban negociar
el precio del m2 con el Estado (en distintos lugares fisicos). Esta negociacion se hacia bajo la
modal i dad del 0 Di domdenla framhje Que hitaalgq @farta de,dinero (en
maximo y minimo) del m 2 por parte de las empresas la establece el Estado. El primer par
de empresas jugaron una Unica ronda para un parque industrial determinado.
Anélogamente con el resto de par de empresas del sector y respectivamente para todos los
sectores. Se anotaban los resultados obtenidos para cada una de las empresas. Luego, se
roté a las empresas dentro de cada sector de modo que todas las empresas de un mismo
sector lleguen a competir por el precio del m2 con todas las restantes de ese sector, en cada
uno de | os oOparques industrialesdé definidos.
todas las inversiones realizadas por cada empresa en cada ronda del juego, y se obtuvo la
erogacion total. Por sector, se eligié la empresa que logré minimizar las inversiones (una
por cada sector, y la segunda mejor de todos los sectores). Dichas empresas pasaron a la
etapa final, donde jugar&8n un formato adaptado
En esta instancidinal, se suponia que ambas empresas, al ser del mismo sector, generaban
riguezas similares para el Estado y para sus propias arcas, y es por esto que deberian ofertar
el mismo precio por el m2 para establecer su plata en una determinada ciudad. El Estado
(personaje ficticio del juego), entonces les preguntaba cuanto dinero estaban dispuestas a
pagar por cada n? de terreno a las empresas, estableciendo un minimo de 80 unidades
monetarias y un maximo de 200 unidades monetarias, quedando asi definida una franja de
posibles ofertas (el juego es no cooperativo). Si ambas empresas ofertaban la misma
cantidad, el Estad les cobraba dicha suma a ambas. Si ofrecian distintos precios, les
cobraba a ambos el mayor precio ofrecido. Pero como gratificacion, a aquella empresa que
ofrecia mas dinero por m?, le hacia un descuento de 5 unidades monetarias, que se lo
adicionaba ala empresa que haya ofrecido menos.

Por ejemplo: si la empresa A ofrece 120 unidades monetarias /My la empresa B ofrece
150 unidades monetarias /mi, el Estado le cobrara 145 unidades monetariagm? a la
empresa B y 155 unidades monetarias /fha la empresa A.

El equilibrio de Nash en este juego esta en que ambas empresas ofrezcan el precio maximo
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(200 unidades monetarias). Se realiz6 posteriormente una explicacién de este concepto de
equilibrio, por qué no es probable que ambas empresas ofrezcan el mimo y el
razonamiento que lleva a que el equilibrio de Nash seencuentre en el maximo valor. Cada
empresa tuvo 3 minutos para decidir qué oferta final le dara al estado.

A la final pasaron un nimero impar de empresas a la ronda definitiva (1 por cada sector y
el mejor segundo general), para que de este modo se pudiera jugar el juego del ciempiés
un nuamero par de veces de forma de que todas las empresas tengan las mismas
posibilidades de ganar. El juego del ciempiés consiste en una serie de pasos en los que cada
empresa tiene que elegir entre invertir un poco de su fortuna actual en pos de ganar mas a
futuro, pero dependiendo de lo que haga su empresa rival en el mercado, oplantarse con
la fortuna actual. Finalmente, al terminar de jugar todos contra toda la empresa que haya
maximizado sus utilidades en una tabla general seria la ganadora del juego. En el juego
cada participante tuvo como maximo 1 minuto para decidir si invertir o plantarse en cada
paso. Cada participante no conocia los resultados obtenidos en las otras negociaciones
para no influir en sus estrategias.

ETAPA 5: Al finalizar el juego, los tutores realizaron un analisis del comportamiento y
decisiones de cadagrupo, para que los participantes tomen conciencia de los mecanismos
gue tuvieron al elegir cada estrategia y como se interpreta el equilibrio de Nash. Se
mostraron, en funcion de las elecciones de cada equipo, los dos mecanismos que fion
utilizados (S&chezCuenca 2009). El primer mecanismo marca que el equilibrio de Nash
se puede lograr usando la prediccién racional de cémo deberian tomarse las decisiones
dentro de la Teoria de Juegos. Pero esto supone que los rivales también toman decisiones
racionales, cosa que no siempre sucede y quédevidenciado en algunos resultados de la
actividad desarrollada. El otro mecanismo que se evidencio fue que no todo se basaba en
comprender racionalmente el juego y decidir en funcion a ello, sino que muchos fueron
trabajando en un proceso de ensayo y error, donde se aprende paulatinamente en funcion
de las experiencias tomadas y sus resultados.

En lasFiguras 2.2 a 2.5 se presentan algunas imagenes del desarrollo del juego que fue
disefiado en el software Discord donde los participantes en grupos tomaban decisiones

usando las salas que ofrece este dispositivo.
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Grupo 1- analizando la estrategia a proponer
en la sala asignada a cada grupo

Figura2.2. Un grupo con su tutor analizando la estrategia

Grupos compmendo con sus proyue,sfas en salgs R

(A

Figura2.3. Par de grupos presentando sus estrateglas
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Figura2.5. Reflexion flnal de todos los participantes del juego
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Conclusiones

Como reflexiones de la experiencia vivenciada se sefiala:

A Adaptacion rapida a cambios repentinos.

A Los alumnos/tutores potenciaron la habilidad de comunicacion, motivacion y
aprendizaje autébnomo, asi como su capacidad paraactuar con espiritu emprendedor
ya que ellos proponian y elegian el juego a disefar y correr.

A Un solido trabajo en equipo y colaborativo (tanto de docentes como de estudiantes)
para el logro del objetivo planteado.

El juego disefiado puede adaptarse de modo simple a un formato presencial, asi como las

preguntas asistidas por plataformas de creaci® de cuestionarios de evaluacion(como

Kahoot!, Quizzizz, etc.) para trabajar seguimiento de contenidos.

El juego propuesto constituye un aporte de mejora continua en Educacion Superior. Se

logré encontrar un modo virtualizado para poder desarrollarlo, t ratando de acercar los

participantes en la distancia, simulando la situacion del juego presencial. Esta actividad en
un contexto de ensefianza puede considerarse como una herramienta complementaria que
aporta al aprendizaje activo, enlaza con conocimientosy experiencias previas con nuevos
contenidos, promoviendo el aprendizaje significativo. Constituye un excelente medio para
articular el saber con el hacer a través de la reflexién en la accion. Ademas, el juego puede
verse como una innovacion educativg pues se propone como un proceso que implica
transformaciones en las practicas de ensefianzgprendizaje.

El aislamiento social, preventivo y obligatorio aceleré la digitalizacién en la educacion,

disparando importantes transformaciones y experiencias que spueden capitalizar como

oportunidades de mejora en la ensefianza y en el aprendizaje hacia el futuro
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LA ENSENANZAAPRENDIZAJEDE PEDAGOGA DESDH.A GESTIONSOCIALDEL
CONOCIMIENTO

Florencia Nardoni y RafaelGuerrero’
Escuelade CienciasExactasy Naturales. Departamento de Matematica. Carrerasde
Profesorados en Matemética y en Fisica Pedagogia

Resumen

El desarrollo de Pedagoda se lleva a cabo desde un eje principal que es el 0 hcer pedagdgicod
interdisciplinario entre Fisicay Matemaética fundamentado en la Pedagoda de la Gestion Socialdel
Conocimiento. El proceso de ensefianzay aprendizaje es abordado desde varias dimensiones que
enfocan comparativamente la ensefanza clasicao hegemdnica de la TransmisionReproduccion a
partir de la experiencia de cada estudiante y la contra hegemonica revolucionaria de la Gestién
Socialdel Conocimiento a partir del hacer pedagégico antesmencionado.

La dimension historica posibilita comparar el desarrollo del paradigma europeo con el
latinoamericano. La dimensién epistemoldgica evidencia las concepcionesde teoria y practica que
expresancada uno de esosparadigmas. La dimension politica demuestrala distribucion del poder-
saber en cada uno de los paradigmas vivenciados por los estudiantes. La dimension afectiva se
percibe por la dafectacién dntersubjetiva que produce la construccionde lo comun.

La potencia de la Pedagoda de la Gestion Social de la Educaciéon para superar la crisis de la
Pedagoda Clasicase pone en evidenciaa partir de la evaluacion del procesoy producto logrado por
el colectivo. Inclusive en términos de eficienciay eficacia.

Palabrasclave

Hegemonia. Hacer. Politica. Comun. Colectivo.

Abstract

The development of pedagogy is carried out from a main axis that is the interdisciplinary

"pedagogical" between Physicsand Mathematics based on the Pedagogy of Social Knowledge

Management. The process of teaching and learning is addressed from several dimensions that

comparatively focus on classicalor hegemonic education of TransmissionReproduction from the

experience of each student and the revolutionary hegemonic against the Social Management of

Knowledge from the aforementioned pedagogical.

The historical dimension enablesto compare the development of the European paradigm with the

Latin American. The epistemological dimension evidencesthe conceptions of theory and practice
that each of those paradigms express. The political dimension demonstrates the distribution of

power-to know in each of the paradigms experienced by the students. The affective dimension is
perceived by the intersubjective daffectationd produced by the construction of the common.

The power of the Pedagogyof SocialManagement of Education to overcome the crisisof Classical
Pedagogyis evidenced from the evaluation of the processand product achieved by the collective.

Evenin terms of efficiency and effectiveness.

Keywords

Hegemony. Do. Politics. Common. Collective.
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Introduccién

El desarrollo de la asignatura Pedagoda est diseiado desde un 0 hcer pedagdgicod
interdisciplinario entre Fisicay Matematica que esfundamentado desdela Pedagoda de la
Gestion Socialdel Conocimiento. En dicho hacer, los estudiantesocupan progresivamente
el rol docente de susrespectivasdisciplinasy los docentesde Pedagoda, antesde ocupar el
rol de alumnos, transitan la funcién de asesorespedagdgicos que favorecen dicho hacer
pedagdgico en susfasesde disefio, aplicaciony evaluacion.

Estaconcepcién pedagdgica que llamamos Gestion Socialdel Conocimiento secorresponde
con la Educacitd de Gestbn Socialreconocida oficialmente a través de la Ley Nacional de
Educacion vigente desde 2006. En tal sentido podemos decir que existe una lucha de
paradigmasal interior del SistemaEducativo.

A partir de la experiencia educativa que todos tenemos por transitar el SistemaEducativo
en su version hegendnica (SEVH), por un lado, se construyen colectivamente las
caracteiisticasdel paradigma dominante y se demuestra su estado de crisisterminal como
ad también su caracter a-cientifico. Por otro lado, desde el 0 hcer pedagogicod de la
Gestdn Socialdel Conocimiento vamos construyendo colectivamente lo que denominamos
el SistemaEducativo en suversion contra hegemadnicay revolucionaria (SEVCHR)al tiempo

gue explicitamos susfundamentos cientificos.

El Hacer Pedagdgicoque desarrollamosen Pedagoda

El 6 hcar pedagdgicod consisteen una critica al SEVHy, al mismo tiempo, la construccién
del SEVCHRcomo posible superacidn de la 0 dsisterminal6 del primero (Guerrero, 2015).
Estoultimo esde sumaimportancia para el colectivo porque la mera critica de lo existente
sin sefialar alguna posibilidad de transformacién puede constituirse en un factor
desmoralizante para quienes estando en su etapa de formacién docente y los propios
docentesno estn dispuestosa seguirrepitiendo aquello que ya no aceptan.

Apelando a la Teoria Curricular formulada por Grundy (1991),en 6 Pvducto o praxis del
curr? ¢ u |, dasificamosen tres categoriasde curriculum (Técnico, Practico y Emancipador)
cada una de las caracteiisticasque aportan los estudiantesy que valoran como positivas o
negativas en su experiencia educativa, manteniendo el anonimato de las personas e
instituciones donde tuvieron lugar. En tal sentido, serecuperade la experienciaescolarde

los estudiantesa través de la reconstruccién histérica de determinados pasajesde su vida

28



JORNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

escolar que catalogan como positivas y negativas, en términos de aprendizajesy la
enunciacion las caracteiisticasprincipales de las mismaspara fundamentar susvaloraciones.
Con ello vamos logrando una caracterizacid epistemoldgica de las corrientes pedagdgicas
que vamos abordando, pasandode la reconstruccidonde la realidad vivida a la construccitn
tedrica de la Pedagoda.

En sintonia con esaconstruccitn critica nuestro hacer pedagogico también es un proceso
colectivo que, partiendo de la realidad contextual actual, disefia un problema real o de
realidad simulada con fines educativos, cuya resolucién implica la aplicacién de contenidos
de Fisicay Matemética que los estudiantesya dominan por haberlos estudiado en su
Profesorado respectivo. De tal forma que, progresivamente, a medida que se va
construyendo, aplicando y evaluando este disefo pedagdgico, los estudiantes van
ocupando el rol docente, mientras que los docentes vamos cediendo dicho rol y
ubicandonos primero como asesorespedagdégicos y finalmente como alumnos. En un
proceso dialéctico de aproximaciones sucesivasy 0yego de rolesd, aunque el equipo
docente nuncarenunciaa la funcion técnicapedagdgica que le espropia.

En lugar de enunciar una ley y resolver unos ejercicios este hacer pedagdgico les propone
crear un problema en contexto de realidad, preferentemente para estudiantesdel nivel
secundario, donde deban intervenir la Matemética y la Fisica y a partir del proceso de
dicha resolucion, pongan en evidencia la construccion de los contenidos (conceptuales,
procedimentalesy actitudinales)previamente seleccionados.

Solo por dar un ejemplo, los estudiantesen el ciclo lectivo 2021 trabajaron una propuesta
pedagdgicasobre el siguienteproblema: Qué esy como llega la energia eléctrica que llega
a nuestras casas? El colectivo de estudantes se dividi6 en pequefios grupos
interdisciplinarios que tomaron, cadauno, un aspectodel problema o problema secundario
gue reporta al principal. Uno de esospequefios grupos se hizo cargo de la generacion de
corriente eléctrica alterna.

A partir de la explicacion del dispositivo y funcionamiento del generador de corriente
alterna (Fisica) se construyd el contenido de funcién trigonom étrica (Matematica).
Apoyados en la variacion sinusoidal que describe la corriente eléctrica inducida en una
espira montada en el rotor cuando este gira 360° dentro de un campo magnético
envolvente. Pusieron esto en evidencia a partir de fotografiasy videos primero, y luego,
mediciones, representacionesgraficas de las mediciones (Fisica) y del valor que toma la

funcién seno sedin la posicion de la espiraen determinados puntos o angulos que recorre
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el rotor cuando gira 360°. Seguidamente explicaron la deduccién de las expresiones
mateméaticas que se manifiestan en las regularidadesobservadas.Por Ultimo, enunciaron la
ley fisicay principio matematico correspondientey propusieron algunos ejercicios.

Por su parte el pequefio grupo que diséid la propuesta pedagdgicade introduccién que
responde a la pregunta qué esla corriente eléctrica estimuld la participacion con juegos que
suelenhacerlos alumnos en la escuelaprimaria al frotar una regla sobre la ropa y levantar
pequefitos trozos de papel. Vincularon este fendbmeno con los rayos que observamosen
las tormentas eléctricas para construir el concepto de oelectron libred que luego esaplicado
al funcionamiento de la pila.

En este breve recorte de la propuesta pedagdgicaque ponemos como ejemplo, podriamos
decir que el hacer pedagogico sigueun proceso natural de construccion del conocimiento
gue guarda alguna similitud con el trabajo de investigacion. Recreando, a la escaladel aula,
el trabajo tecnoldgico y cientifico concreto que posibilita la construccion de las
abstraccionesexpresadasen los contenidos de ensefianzaque se desarrollan. Siguiendoun
movimiento sin fin de complejidad creciente que parte de lo concreto y sintético (la
totalidad) para ir a lo abstracto y analitico (las partes) y luego retornar a lo concreto y
sintético, el cual puede representarsemediante la metafora de la 0 episal dialécticad de tal
manera que cada ultimo conocimiento concreto y sintético es mucho mas concreto y
sintético que los anteriores.

En cierta medida, esto Ultimo estambién el proceso general que seguimosdurante todo el
ciclo lectivo para el desarrollo de Pedagoda. Procesodialéctico que tan bien explica Peia
(2007) respectodel conocimiento.

Partimos de un enfoque sintético y concreto de la Pedagoda, a partir de la propia
experiencia educativa, nos movemos a otro analitico y abstracto donde recurrimos a la
0 Cja de Herramientasd conceptuales que nos proveen los autores seleccionadospara
comprender cientificamente dicha experiencia educativa que poseemos, para volver a un
nuevo nivel sintético y concreto, pero que se& mucho mas concreto y sintético que el
anterior 0 prque entonces tendremos a nuestra disposicion un contenido mas rico,
tendremos el conocimiento conceptual y el conocimiento interpersonal que iremos
obteniendo en nuestrassucesivaseuniones) (Pefia, 2007, p.27).

El conocimiento de cadauna de las partes de una totalidad implica la construccionde cada
una de las abstraccionescorrespondientes,lo cual nos posibilita accedera un conocimiento

analitico abstracto. Esdecir que el conocimiento de lo concreto o la totalidad essintético y
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el conocimiento de lo abstracto o una parte de dicha totalidad esanalitico. Lo sintético y
analitico como también lo concreto y lo abstractoo el todo y la parte son la contradiccion
fundamental de un proceso cuyo desarrollo denominamos construccion de conocimientos.
Paracello nos valemos de una disposicion espacial,temporal y grupal diferente al aula. Lo
hacemos en el mismo salon de clases,pero desde la concepcion del Taller ya no como
mera téchica sino como dispositivo educativo, con una metodologia que difiere
radicalmente de la concepcién metodolé gicadel aula tradicional.

Intentando una suerte de definicién, se podria decir que el taller en la concepcién

metodolégica de la educacién popular es:un dispositivo de trabajo con grupos, que es

limitado en el tiempo y serealiza con determinados objetivos particulares, permitiendo

la activacibn de un proceso pedagdgico sustentado en la integracion de teoria y

préctica, el protagonismo de los participantes, el didlogo de saberes,y la produccion

colectiva de aprendizajes,operando una transformacion en las personasparticipantesy

en la situacién de partida (Cano, 2012, p.33).
El Taller como dispositivo tiene tres momentos: Apertura, Desarrollo y Cierre. El primero y
el tltimo tienen una duracion de 1/3 del total de tiempo asignadoa cadaclase,prevaleceel
discursodocente y corresponden al encuadre de la tarea y la valoracion del procesoy el
producto del aprendizaje, respectivamente.Mientras que el Desarrollo dura 2/3 del tiempo
total, prevaleceel discursoestudiantil y la funcién docente serestringea la coordinacién de
la circulacién de la palabra, el esimulo a la participacion, a la contra argumentacion de las
opiniones de sentido comidn para que las reflexiones se orienten a la fundamentacién
cientifica y el sostenimiento de la atenciéon en la resolucién del problema principal
planteado en el encuadrede la tarea.
El Taller parte siempre de un problema principal, un caso o un proyecto vinculado al
contexto socioeducativo del colectivo, por cuya razon la participaciébn no requiere, en
principio, de una lectura tedrica previa. En nuestra experiencia docente planificamos cada
clasetaller desdeun problema principal que consideramosde interés para el colectivo y un
conjunto de problemas secundarios cuya resolucion abonan a resolver el principal. En
todos los casosla resolucion de la problematica planteada requiere de la construccion de
los contenidos curricularesseleccionadosen cada oportunidad.
Sibien la planificacion sehacelo masrigurosa posible, la consideramoscomo una totalidad
abierta ya que se esperan aportes del colectivo que implican redisefios en el propio
proceso. Asimisma en el Desarrollo pueden introducirse diferentes técnicas y

agrupamientos en funcion de los objetivos que nos planteamos en la planificacion. Habra
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momentos en que se funciona en plenario que bien pueden estar combinados con
instancias de produccién en pequefios grupos e inclusive individuales porque, si bien
sabemosque la produccion de conocimientos essiempre grupal, no por esodesconocemos
que cadauno seapropia de manerasingular.

En tal sentido, por dar un ejemplo, sigue siendo vélida la clasicatécnica de evaluacion
individual conocida como prueba escritapero lo que s cambia esel contenido de la misma
gue ya no estaid orientada a la fidelidad de la reproduccién sino a la produccion creativa,
aungue d apoyada en las herramientasconceptuales,procedimentalesy actitudinales que se
han venido construyendo.

Desde nuestro analisis vemos que en el dispositivo Taller convergen al menos tres
(dispositivos) creados por tres personasque no se conocian, con enormes coincidencias
metodoldgicas, con distintos fines pero en un mismo periodo historico, y en el mismo
contexto regional, Latinoamérica de los afios 60 del siglo XX. Estosson: el Circulo de
cultura de Paulo Freire, el Grupo Operativo de Enrique Pichon Riviere y el Trabajo
Voluntario de Ernesto Guevara. El primero destinado a la alfabetizacién de adultos en el
nordeste brasilefio. El segundo orientado al tratamiento de enfermedades mentales en
hospitales del conurbano bonaerense. El tercero para la formacion de la conciencia
socialista del pueblo cubano. Son tales las coincidencias que Paulo Freire confesd que,
cuando ley6 a Pichon Riviére pensd que lo habia copiado y que después de desarrollar su
concepciéon de Educacion Popular se dio cuenta que su propuesta educativa estabahecha
para la formacién del hombre nuevo que sepropuso el Che.

Sin embargo, estascoincidenciasno son casualidades,cuando reconstruimos el proceso
histérico de la gestibn social hasta llegar a la Pedagoda de la Gestion Social del
Conocimiento que estamos construyendo nos damos cuenta de la existencia de un
desarrollo cultural que tiene susraicesen la Filosofia Originaria Andina y donde el trabajo,

el hacer,esun componente clave en el proceso pedagdgico.

Dimensidn epistemoldgica

Se podria decir que pensamos el desarrollo curricular de Pedagoda como un hacer
reflexionado y en virtud de ello nos parece adecuado hablar de una 0 fistemologia del
hacer. La practica la ubicamos en la accion para transformar la realidad mientras que la
reflexion, sobre dicha accion, es también una préctica productora de la teoria que se

desprende de dicha accién. Lo que se corresponde con una inversién revolucionaria de
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ambos términos respecto del curriculum técnico que impera en el SEVH,ya no tenemos
una practica que deviene de la teoria sino una teoria que deviene de la practica.
Partimos de una premisa zapatista: 0 d teoria de la teoria se llama metateoria. Nuestra
metateoria es nuestra préacticad. Esdecir que, si la teoria esun modo de entender la
préctica, estacomprension seraa suvez entendida desdela practica. La premisaplantea
entoncestanto una relacion entre teoria y practica como una primacia de la segunda
sobre la primeraé Sidefinimos a la préactica como una reladén activa con lo real, es
decir, como una actividad que produce transformacionesen lo real, podemos definir a
la teoria como un momento interno de la préctica, como una actividad de teorizacion.
Y esad como podremos pensar a la practica teérica como una relacién activa con el
sabegé Llamaremospensamientoal momento reflexivo de la practica. Esdecir, cuando
la relacién activa con lo real se aplica sobre § misma, deviniendo autoalteracion. El
pensamiento, ad definido, no es una actividad puramente mental, ni individual, ni
contemplativa. El pensamiento esuna actividad practica. Esla practica transformandose
a d mismaé Llamaremos saber al efecto residual o a la huella del pensamiento. El
resultado del pensamiento esla transformacion del hacer. Pero ademas de resultados, la
actividad de pensamiento produce efectos. A estosefectoslos denominamos sabereg
Lanocién de cajade herramientasesuna buenaimagen del tipo de vinculo con el saber
que apuntamos a establecerdesde la epistemologia del hacer, porque se trata de un
conjunto asisterdtico, heterogéneo y desjerarquizado de recursos que deberan ser
combinados siempre de formas nuevas y fragmentarias para la realizacién de una
actividad orientada a resolver problemas singulares.Siguiendo la légica de la imagen
planteada, ninguna herramienta tiene valor en § misma, sino que su valoracion
depende de la pertinencia situacional, esdecir, de la utilidad que tenga respectode un
problema en particular (Ingrassia,2016, pp.5-7).
La Epistemologa del Hacer es convergente con la concepcién materialista dialéctica del
proceso de conocimiento donde Practica y Teoria constituyen una unidad dialéctica y
como tal son términos antitéticos pero indivisibles aunque se opongan e impliquen
mutuamente. Donde la préctica esla Accion sobre la realidad que setransformay la teoria
la Reflexion que deviene de ese accionar sobre lo real. A esta relacion accibn-reflexion
Freire la va a denominar Praxis.
Ental sentido la jerarquia de la teoria sobre la préactica, la concepcion de estaultima como
mero ejercicio mecanizado de verificacion de la primera y la fragmentacion de ambas,que

constituyen el principio curricular del SEVHcarecende todo fundamento cientifico.
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La inversion de la relacion Teoria-Practica y la reformulacion conceptual de cada uno de
estos aspectos de la Educacidh Clasica por dos términos opuestos, unidos en una
contradiccién dialéctica, donde la Teoria deviene de la Practica es uno de los aspectos
fundamentales que nos posibilita demostrar por qué afirmamos que la Educacih de
Gestdn Socialesverdaderamente revolucionaria. En estademostracién también sepone en
evidencia la unidad de todas las pedagogias contra hegenmbnicas existentes,pero que no
logran superar al paradigma educativo clasico, en una sintesisque tampoco excluye a este
ultimo porque conservavarios de suscomponentes, aunque reformulados en susposiciones
y funciones. Lo cual puede fundamentarseen las Leyesde la Logica Materialista Dialéctica,
como por ejemplo la de Elcambio y la contradiccion.

Asi para comprender algo, es preciso distinguirlo de su opuesto, porque su existencia

depende de la existenciade otras cosas,las cualesseengendrancon ella en una relacion

de contradicciéon. Ademas, los opuestos polares siempre llegan a identificarse. Aun

cuando en cierto momento dos propiedades aparezcancomo excluyentesentre s, no

obstante, esta posicion radical se superasiempre en un momento posterior, en el cual

seidentifican las propiedades antagénicaspor la coincidencia de suscaracteiisticas.Por

otro lado, cada proceso concreto es una unidad de elementos contrapuestos. Porque

toda manifestacion particular de uno de los elementosimplica la relativa abstraccionde

los otros elementos, sin que por ello dejen de existir estosultimos. Ad, cuando seacusa

destacadamente la existencia de un elemento determinado, entonces ocurre

sencillamente que el correspondiente elemento contrario esth ocupando una posicion

relativamente secundariay menos manifiestaé Mas aun, las propiedades opuestasde

un proceso son las que lo constituyen de una manera intrinsec& Entonceslas causas

externas son la condicién del cambio, en tanto que las internas forman las basesdel

cambio (Gortari, 1972, pp.51-52).
Ental sentido, la crisisde la Educacid Clasicasi bien atraviesatodos los niveles, seexpresa
claramente en el transito del secundario al universitario y al manifestarsecomo causas
externas constituyen la condicion del cambio. Pero el cambio solo puede tener lugar a
partir de la transformacion cualitativa y cuantitativa de las causasinternas. Esto es, un
nuevo orden de los componentes curriculares e institucionalesy eso es lo que hace la
Educacidn de Gestbn Social y por eso desarrollamos nuestra tarea docente desde la
Pedagaia que le espropia, la Gestién Socialdel Conocimiento.
En este proceso de transformacion pedagdgica, la Pedagoda de la Gestién Social del

Conocimiento logra incorporar las cualidadesprincipales de las pedagogias que, si bien son
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contrarias a la Pedagayia Clasica,como por ejemplo el Movimiento EscuelaNueva, nunca
pudieron sustituirla con reconocimiento oficial porque, al estar centrada solamente en el
interésindividual de los alumnos, rechazala existenciade los contenidos.

En cambio, la Pedagoda de la Gestion Social del Conocimiento, al disefiar el proceso
educativo mediante la construccionde un problema, casoo proyecto que est relacionado
con el contexto social de les estudiantes toma el interés y la libertad como valores
fundamentales que sogienen las otras pedagogias contra hegendnicas pero ya no como
valores de interés y libertad individuales, sino que los superaporque los reformula en el
interés contextual-social de los estudiantesy la libertad con lesotros.

La Pedagoda de la Gestion Social del Conocimiento no solo incorpora a las pedagogias
contrarias sino ademas ciertas cualidadesde la propia Pedagoda Clasicay lo hace no por
simple adicion de las mismas sino mediante un proceso de sintesis que tiene lugar al
resolver la contradiccién entre la Tesisdominante y la Anti tesisde los opuestos. Lo cual
responde a la concepcion de transformacion superadora del conflicto sedin la Logica
Dialéctica.

Cada vez que se resuelve una nueva contradiccion tiene lugar una transformacién que
disuelve las tendenciasen conflicto bajo un nuevo orden donde pasaa serhegemaonico el
término que antes era hegemonizado. En la Pedagoda de la Gestibn Social del
Conocimiento, la practica que ocupa un lugar dependiente de la teoria y generalmente
mecanizado en la Pedagoda de la Educacidn Clasica, se transforma en la accién que
transforma la realidad y de cuya reflexion pasaa depender la teoria. La practica ha pasado
de ser hegemonizada a ser hegemonizante y la teoria que era hegemonizante pasaa ser
hegemonizada. Por eso hablamos de una revolucion y no porque pretendamos poner un

término que llame la atencién.

Dimensidn politica

Cuando expusimos la estructura del Taller e identificamos sustres momentos Apertura,
Desarrollo y Cierre, dijimos que en el primero y el Ultimo prevalece el discursodocente y
en el otro el discurso estudiantii que duplica en tiempo a la suma de los otros dos.
Asimismo, planteamos que en la Apertura se encuadra la tarea a partir de un problema
principal cuya resolucion puede iniciarsesin que seanecesariouna lectura tedrica previa.
Préacticamente hoy casinadie niega que el saber es una fuente de poder. Estelltimo es

objeto de estudio de las CienciasPoliticasy algunos pedagogosinclusive hablan del saber
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poder. Por lo cual no cabeninguna duda que el acto educativo esun hecho politico. No es
casualidad que Paulo Freire titule uno de sustextos 0 L educacion como préactica de la
libertadé y, como refiere a un proceso colectivo, al igual que la Pedagoda de Gestion
Social,setrata de una libertad con los otros. Una libertad muy superior a la que refiere la
individualidad que funda la Pedagoda Cléasica.

El dispositivo Taller posibilita que en determinados momentos se distribuya ese saber
poder, particularmente en el momento de Desarrollo, cuando el equipo docente lo cedea
los estudiantes.

Lo que implica un empoderamiento de los estudiantes, siendo esto determinante si se
pretende que la educacién desarrolle un proceso emancipador y desalienante, el cual es

propio de la Pedagoda de la Gestion Socialdel Conocimiento.

Dimensibn afectiva
Larelacion de afecto se construye a través de la afectacion intersubjetiva que se pone en
juego en la construcciénde lo comun que realizaun colectivo.
Elmodo de existenciade todo organismo est fundado sobre la capacidadde actuar. Es
el motivo por el cual cuanto mas actia un organismo, mas conoce y desarrolla su
potencia de actuaré un organismo existe en este esfuerzopor mantener su forma, lo
que Spinozallama su 0 mdo6 é Y esa partir de estaidentificacién del desplieguede
actuar en niveles de conocimiento, que es necesario interpretar los tres niveles de
conocimiento definidos por Spinoza(Benasayagy Del Rey, 2018, pp.8-9).
Los autores, en relacién con el planteo de los tres niveles de conocimiento del filésofo de
Spinoza(1632-1677), establecenlo siguiente:
El primer género de conocimiento es0 quel de lasidentificacionesinmediatas con nuestros
roles e identidades mas superficiale®, constituyendo el nivel minimo de conocimiento
0 dnde el organismo no puede actuar mas que en una gran ignoranciad. Donde el conflicto
seresuelvemediante la violencia que buscasuprimir la identidad diferente.
El segundo género de conocimiento se inicia cuando el organismo 0 pede comenza a
conocer por las causas,es decir, por las relaciones de lucha y de unidad que tejen el
conflicto6. Esen este nivel mas profundo en el cual el conflicto puede conocersemas alla
de la superficialidad del enfrentamiento.
El tercer género de conocimiento es el mas profundo de todos 0 ge es anterior a las

determinacionesde las partes en luchad, cuando somos capacesde apartarnos de nuestras
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identidades diversasy tomar 0 Epunto de vista del paisajed pero no para llegar a alguna
dimension intima y oculta propia de algin misticismo. Sino para llegar 0 das dimensiones
de los procesosmultiples que, entretejiendo la situacién, nos tejen. Eslo que denominamos

un 0 enocimiento de lo com¥%n 6 .

La construccion del conocimiento comun es un principio de la Pedagoda de la Gestion

Social del Conocimiento. EI momento de Desarrollo del dispositivo Taller es la fase del

proceso donde se construye lo comun: la critica al SEVHy la construccion colectiva del

SEVCHRcomo una forma posible de superar la crisisterminal del primero a través del

hacer pedagdgico colectivo que implica el segundo, a la escaladel aulay en la ensefianzay

aprendizaje orientado a lasdisciplinasde Matematica y Fisica.

Esen el momento de Desarrollo del dispositivo Taller donde se esperaque tengan lugar

relacionesintersubjetivas de alta intensidad y caracterizadaspor el intercambio de saberes
donde las singularidadesque expresancadauno de los integrantesdel colectivo afectaa los

demasy seafectaa s mismo.

Al principio, lo Unico comun que unifica al colectivo son susdiferencias, sussingularidades,
pero a medida que seinvolucran en la construccién de lo comun, las afectacionesmutuas
de los aportes colaborativos posibilitan el desarrollo de la dimension afectiva. La cual es
estimulada, fundamentalmente a través del rol docente, mediante la creacion de un clima
cordial y confiable para abordar las inevitables tensionesy ansiedadesque suelenaparecer
en la medida que el colectivo se desestructurade la l6gica del SEVHpara adentrarseen la
del SEVCHR.

Reflexionessobre las experienciasy nuevos desafios

Desde el afio 2013, cuando iniciamos nuestro trabajo docente en este espacio, nos
encontramos reformulando la propuesta de la asignaturaa partir de los andlisisrealizados
de las experiencias, tanto desde las visiones propias como de las devoluciones de
estudiantes. Entendemos que 0 e B experiencia la que nos imprime la necesidad de
repensar,de volver sobrelasideasque teniamosde lascosas porque justamentelo que nos
muestra la experiencia es la insuficiencia, 0 la insatisfaccibnde nuestro anterior p e n s
(Contrerasy Pérez de Lara Ferré, 2010, p.21). Y desde estaapertura a la interrogacion de
nuestros propios supuestoscon la que nos confronta la experiencia, pretendemaos exponer

algunasdescripcionesy analisisdel trabajo educativo.

37

ar

o



JORNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

Podemos sefialar que un desafio constante ha sido sosteneren la practica, momentos de
0 h a peerd a g - goncla iatencion de alcanzar la coherencia entre los principios o
fundamentos por los cualesse ha optado, con la metodologia utilizada en el aula. Aun
sabiendo que nuestra practica no estaexenta de contradicciones, hemos recurrido a ciertas
estrategiaspara buscaresainterrelacion entre teoria y practica dando relevanciaal trabajo
colectivo. Entre ellasdestacamos:

1 Propuestade un taller sobre una problematica de actualidad.: a los fines de vivenciar la
experiencia de un taller de andlisis de una problematica y, a la vez, extraer de esa
experiencia las caracteristicasy momento del taller como herramienta de ensefianza,
hemos desarrollado en estos afios varias clasescon esta impronta. En las primeras
experienciasseleccionamoscomo problematica: ¢ cualeson los factores que influyen en la
permanencia en las carreras universitarias?A partir de la misma, cada estudiante pudo
participar desde su sabere historia personal, llegando a visualizar que, obstaculos que se
presentabana simple vista como singulares,eran en realidad colectivos. Recordamosque
fueron encuentros muy emotivos, por las vivencias personalesque la tematicay el clima
del espaciohizo aflorar y, hacia el cierre del mismo, se propuso la reformulacién de la
problematica, entendiendo que era mas justo preguntar: ¢aalesson los factores que nos
expulsan de las carrerasuniversitarias?En afios posteriores, optamos por introducir una
perspectiva feminista, aunque sea en pequefia escala, haciéndonos eco de las
movilizaciones sociales. Asi, por 2019 comenzamos a trabajar desde la consigna
#niunamenos, para analizar desdealli algunasfraseso esléganespresentesen las marchas
y en las campafias, bajo la pregunta: ¢wales son los mandatos sociles que aparecen
cuestionados? ¢ ®mo sehan construido? ¢®mo sedeconstruyen?Estapropuesta ha sido
reformulada utilizando en la dltima experienciacomo disparador, la pregunta: ¢por qué
decimos que 0 | personal esp ol 2 t Seapeld al trabajo con frasese imagenes de
marchasque abren al debate y a la reflexion. Y, al finalizar, el grupo de estudiantesrealiza
una valoracién o evaluacion de la actividad en si proponiendo, por ejemplo, nuevas
consignaso tematicasque sepodrian incluir en esapropuesta, a la vez que selespropone
extraer de lo vivenciado, los momentos y caracteristicagle la metodologia taller.

1 Registro de los encuentros como produccion colectiva del saber:entendemos que, para
gue el encuentro grupal y las producciones que alli se generan puedan ser comprendidas
como saberesvalidos y valiosos, es necesariodarle entidad a los mismos. De este modo,

seprocura que el registro escrito seaun sosténde los debates, discusioneso producciones,

38



JORNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

gue segeneranen el espaciodel aula. En primera instancia, el equipo docente esquien se
encargade realizar registro, e iniciar la clasesiguiente con una recuperaciéndel mismo. A
su vez, en varias ocasiones,las producciones que han tenido mayor relevancia en los
avancesdel grupo, son recuperadasen mas de una oportunidad. Progresivamente,seva
solicitando que seanestudiantesquienestomen la tarea de tomar nota, para interiorizar
esta herramienta como parte de su futuro trabajo docente, y como compromiso con la
tarea grupal en el presente.

1 Disefio de una propuesta de taller para Fisicay Matematica: tal como se ha descripto en
la primera parte del trabajo, el disefioy realizacién de un Taller de una problematica en
FisicaMatematica, esel trabajo estructural del afio, que intenta traducir en una propuesta
pedagdgica concreta, los principios de la Pedagogia de la Gestion Social del
Conocimiento, de las perspectivascriticas en educacién. Utilizamos, para inspirar este
trabajo, el analisisde las cartillas que utilizaba Freire en su trabajo de alfabetizacién de
adultos, y que esta presente en su libro oLa educacbn como practicade lal i ber t adoé
(Freire, 2009). Se van realizando momentos sucesivosy progresivos de produccion,
dando lugar a la formulacién y reformulacion de la pregunta problema (eje del encuentro
gue sedisefa); la seleccionde materiales, estrategias técnicas,recursos;la organizacion de
los momentos del taller; la explicitacion de los fundamentos de las eleccionesrealizadas.
A lo largo de estosafios, nos hemos encontrado con diferentes obstaculosen el inicio de
la tarea: no sentirse preparados para pensar una clase;creer que la metodologia taller
seriapropicia para asignaturasde otros campos del saker, como las humanidades;tender
a exponer primero un corpus teorico, con la idea de que 0 p r i nienenoque saberla
teoria, sino no van a e nt e n dedoséellos, obstaculos que se manifiestan en el
momento de ponerse en el lugar de docentes, poniendo en evidencia la necesidadde
acompanfar en la propia practica los procesosde interrogacion sobre los propios modelos
educativos o practicaspedagdgicascon los cualeshemos sido formados.

1 Interrelaciones con otros estudiantes,docentesy catedras:en varias oportunidades hemos
establecido relaciones con otros docentes y estudiantesde la Facultad, a lo fines de
generar espaciosde interlocucion y debate con otras visiones. Una de esasvinculaciones
se establecio con una cétedra de Introduccién a la Ingenieria Mecanica, participando en
las exposicionesfinales de experienciasde construccion de dispositivos como una cocina
solar o un disecadorde alimentos solar, que los estudiantesrealizan en supaso por primer

afo en esacarrera de Ingenieria. Por otro lado, se ha invitado a docentes de Fisicay
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Matematica que expongan la puestaen practicay su andlisisde una experienciade taller
sobre teoria de ondas, tematica que habian presentado como trabajo final en un curso
docente donde trabajamos en conjunto. También se ha convocado a estudiantesde las
primeras experienciasde disefio de talleres a contar suspropuestas, como inspiradoras
para el trabajo.
Por otro lado, es posible afirmar que uno de los principales desafioscon el que nos
encontramos esredirigir la mirada a los aspectosestructuralesy sistémicospara desprender
la ensefianzade sus aspectosmicros, 0 exclusivamente de las figuras docentes. Instalar
nuevas vias de transformacion, que no seanclen en la supuestaausenciade 0 v 0 ¢ a @i
0 p a s ide los&docentes. El trabajo es arduo, pues, si bien quienes estan transitando la
docencia han hecho una eleccién en su defensa, las representacionessocialesen torno al
trabajo docente hacenque muchasvecesselocalice alli puramente la responsabilidadpor el
futuro educativo. Historizar, generar espaciode interrogacion, hacerlugar a la repregunta,
sostenery ofrecer intervalos de tiempo para esosaprendizajes son estrategiasa las que
recurrimos para alcanzaruna reflexion pedagogicamas profunda.
Finalmente, la mirada atenta hacia las particularidades de los grupos, susinquietudes y

necesidadesya moldeando o reconfigurando la planificacion del espacio.

Shtesisfinal

Enla primera claseselespropone a lesestudiantesun desafo para trabajar durante todo el
afo. El mismo esth basadoen un 0 hcer pedagdgicod contra hegembnico y revolucionario
en la enseflanzay aprendizaje de sus respectivas disciplinas, acotado a la escala que
corresponderia a suambito de trabajo.

Estedesafo setraduce en una pregunta principal que, si bien responde a la construccion
colectiva anual, tendra de inmediato una primera respuesta pero que, volvemos a
plantearnos a mediados y a finales del afio. Para cada semana habrd una pregunta
secundaria que aporta a la complejidad de nuestro hacer pedagogico anual en
construccion. Lacual sed la pregunta principal de esasemanay que habra de respondersea
partir de un conjunto de preguntas secundariasque reportan a la principal semanal o
secundariaanual.

Es decir que partimos de un enfoque sintético y concreto, y vamos a uno analitico y
abstracto, para volver a otro sintético y concreto, donde el ultimo essiempre mucho mas

concreto que el primero y de todos los anteriores que le preceden.
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El fundamento de la propuesta de eske hacer pedagdgico esla crisisdel SistemaEducativo
Hegemonico que esirreversible dentro del propio Sistemay que seresuelvesustituyéndolo

por otro nuevo, cuya vivencia posibilite percibir su enorme superioridad. Determinada,

tanto por el salto en complejidad creciente(Légica Materialista Dialéctica) o en términos de
eficacia y eficiencia (Logica Formal). Eficacia porque posibilita la apropiacién de los
conocimientos construidos, al menos, por el 80% de les alumnos destinatariosy eficiencia
porque selogra en los tiempos estipuladospor el plan de estudios.

Revirtiendo las estadsticasde la propia Facultad y de las facultades similares del pais,
donde la aprobacion ronda el 20% y en tiempos que llegan a duplicar los estipulados por

el plan de estudios. Lo cual pone en evidencia la ineficiencia e ineficacia del Sistema
Educativo Hegemaonico.

A la sustitucion, lo denominamos SistemaEducativo Contra Hegemaonico Revolucionario y

no esque lo llamamos ad por darle espectacularidadsino porque es una transformacion

gue unifica las diferentes pedagogias contra hegendnicasy también a la Clasica, en una
sintesis superadora. Proceso al cual las leyes de la Logica Materialista Dialéctica (Teoria
generaldel cambio) definen como una revolucidn.

Desdela perspectiva epistemoldgica se deja en claro que la asignaturaPedagoda no sigue
la tradicién clasicade auto percibirse solamente como una Filosofia de la Educaciénsino
gue, ademas, incursiona en el tipo de précticas educativas que implican dichas filosofias,
ubicandose en el conjunto de las denominadas Pedagodas Criticas. Paralo cual, es muy

importante el punto de partida: las practicas educativas vivenciadas que evocan los
estudiantes.

Definimos a las pedagogias emancipadoras como un desarrollo propiamente

latinoamericano. Para lo cual ponemos en evidencia la concepcitn pedagdgica de las
escuelasfundadas por Simén Rodriguez en el contexto de las guerras revolucionarias
suramericanascontra la corona espafola (1820). Las convergenciasde los dispositivos
educativos creados en el contexto revolucionario de mediados de siglo XX en

Latinoamérica: el Circulo de cultura (Paulo Freire), el Grupo operativo (Enrique Pichon

Riviere) y el Trabajo voluntario (Ernesto #Ched Guevara). Donde, obviamente por la

especificidad pedagodgica sobresaleampliamente el abordaje del primero, pero los otros

dos nos posibilitan ampliar la caracterizacid histérica de la épocay la region.

Si bien el primero est& destinado a la alfabetizacion de adultos, el segundo a la clinica

psiquiatrica y el tercero a la formacién politica ciudadana, es notable su convergencia
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epistemoldgica, metodol 6gica y ética para abordar el nuevo dispositivo que llamamos
Taller y que consideramos muy apropiado para la Pedagoda de la Gestiébn Social del
Conocimiento.

Demostramoscémo estaPedagoda Latinoamericana esth notablemente influenciada por la
Filosofia Indigena Andina, miles de afios antes que la Filosofia Materialista Dialéctica
inaugurada por Marx recientemente, sobre fines del siglo XIX, destacandolas convergencias
de ambas construcciones filosoficas como fundamento de la Gestion Social del
Conocimiento. Cuyas irrupciones surgen siempre en contextos politicos de procesos
revolucionarios en Latinoamérica, tanto en el siglo XIX, como en el XX y también en el
XXI.

Con lo cual cumplimos con las prescripcionescurricularesformuladas por el CIN (Consejo
Interuniversitario Nacional) para todos los Profesorados de Fisicay Matemaética de las
universidades argentinas, las cuales son: el estudio de las corrientes pedagdgicas
latinoamericanasy los problemas realescomo herramienta de intervencioén docente en los
procesosde ensefanzay aprendizaje.

Al hablar de un hacer pedagdgico que implica acciény reflexién estamosre-ubicando y re-
definiendo a la relacion teoria 'y préactica. No solo estamosinvirtiendo la relacion jerarquica
del primer término respectodel segundo, sino que estamosvinculando a esteultimo con la
realidad profesional docente.

Sibien va quedando claro para todos que una revolucion educativa no se hace desde la
mera transmision de una teoria pedagdgica revolucionaria, también queda claro que, sin
teoria revolucionaria, no hay revolucién posible. Pero la teoria ya no estomada como un
fin en § mismo sino como una caja de herramientas que favorece la intervencion
pedagdgica y un respaldo que no solo est integrado por las conceptualizacionesde los y
las autoras sino fundamentalmente por las reflexiones tedricas del colectivo que devienen
del hacer pedagodgico orientado a la ensefanza de la Fisicay Matematica. Siendo los
contenidos de estas dos disciplinas aportados por ellos mismos a través de los
conocimientos adquiridos en el transcursode la carrera.

Al tratarse de un proceso colectivo, seobserva una importante auto organizacion colectiva
extra clase de los estudiantes, la construccicn de autonomia grupal y el desarrollo de
vinculos intersubjetivos de caracter colaborativo, cooperativo, solidario y afectivo.

Motivados por la afectacion que produce el intercambio de saberes.
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Parafinalizar podemos afirmar que, sedin nuestraexperiencia, el desarrollo curricular de la
asignatura Pedagoda desde la concepcion de la Gestion Social del Conocimiento
contribuye a la confianza en el ejercicio de la docencia que les muestra un rumbo posible

para no repetir las mismaspracticasque, para los mismosestudiantes ya son inaceptables.
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EL DESARROLLO Y LA EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS PARA EL ANALISIS
DE MAQUINAS ELECTRICAS EN UN ENTORNO VIRTUAL

José AngelCano, Boris Mateljan y Juan PabloMirable*
Escuela de Ingenieria Eléctricdepartamento de Electricidad Aplicada.Ingenieria Eléctica.
Maquinas Eléctricas 2

Resumen

Este articulo describe la experiencia educativa virtual que se desarrolla en la actividad aisular
Maquinas Eléctricas 2.Durante el afio 2020, y en el marco de un aislamiento social casi total, se
implement6 un modo especial de desarrollo y evaluacibn mediante una modalidad virtual,
empleando la plataforma Google Meet. Al final del curso, los docentes efectuaron una evaluacion
critica de las competencias adquiridas, evaluadas durante todo el proceso y completadas eel
coloquio final, observando una mayor dificultad en las relacionadas al analisis y comprensién de los
resultados de las simulaciones efectuadas en el laboratorio. En consecuencia, durante el curso 2021 se
implementaron algunas modificaciones en su desadllo, tendientes a una mejor evaluacion y
valoracion especial de la presentacion oral del trabajo practico integrador. Los resultados obtenidos
parecen demostrar que las acciones llevadas a cabo tuvieron una adecuada repercusién y fueron
determinantes para sostener no sdo la continuidad académica sino también el desarrollo de las
competencias profesionales y la tasa de graduacién de los estudiantes, en un contexto social
problematico. Esta experiencia puede resultar de utilidad para avanzar hacia una modalad hibrida
(presencial y virtual) de ensefianza y aprendizaje para la formacion de los futuros profesionales.
Palabras clave

Competencias. Maquinas. SimulacionVirtualidad.

Abstract

This article describes the virtual educational experience that takes lpce in the curricular activity
Electrical Machines 2. During the year 2020, and in the framework of almost total social isolation, a
special mode of development and evaluation was implemented through a virtual modality, using the
Google Meet platform. At the end of the course, the teachers made a critical evaluation of the skills
acquired, evaluated throughout the process and completed in the final colloquium, observing greater
difficulty in those related to the analysis and understanding of the results ofthe simulations carried
out in the laboratory. Consequently, during the 2021 academic year, some modifications were
implemented in its development, aimed at a better evaluation and special assessment of the oral
presentation of the integrative practical work. The results obtained seem to show that the actions
carried out had an adequate impact and were decisive in sustaining not only academic continuity but
also the development of professional skills and the graduation rate of students, in a problematic
social context. This experience can be useful to move towards a hybrid modality (faceto-face and
virtual) of teaching and learning for the training of future professionals.

Keywords

Competencies. Machines. Simulation. Virtuality.
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Introduccion

Este articulo describe la experiencia educativa virtual que se desarrolla en la actividad
curricular Maquinas Eléctricas 2, que pertenece a la carrera de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Nacional de Rosario. El objetivo fundamental de la actividad es la integracion
de los conocimientos y la formacion de competencias especificas para el analisis dinamico
de distintos tipos de maquinas eléctricas, a fin de lograr que los estudiantes puedan abordar
las actividades curriculares posteriores y alcancen una adeada insercidn en la actividad
profesional. Como herramienta didactica se utiliza el software para simulaciones Matlab
Simulink (The MathWorks Inc., 2017), que se aplica para ejemplos, problemas rutinarios y
abiertos, aprovechando su alta interactividad grdica, versatilidad de sistemas fisicos
(modelos hibridos) y posibilidad de ver la conformacién interna de los modelos. Durante el
afio 2020, y en el marco de un aislamiento social casi total, se implementé una modalidad
de desarrollo y evaluacion especial onsistente en clases teoricas, de laboratorio,
exposiciones, consultas, examenes parciales y finales mediante una modalidad virtual,
empleando la plataforma Google Meet. Para las clases de teoria, se optd por las clases
pregrabadas dado que brindaban mayorflexibilidad de horarios y entorno para las distintas
situaciones personales de los estudiantes. Ademas, se implementé la presentacion virtual de
articulos técnicos breves (papers) de manera individual, con el objetivo de familiarizar a los
estudiantes cm la lecto-traduccién de textos en idioma inglés y a la vez informarlos sobre
las diversas lineas de investigacion cientifica y tecnologica del area. El seguimiento de
avance se efectu6 mediante consultas libres por correo electronico y videoconferencias
coordinadas de frecuencia semanal. Finalmente, la evaluacién tedrica se completd
mediante tres parciales secuenciales por escrito.

Las actividades de laboratorio consistentes en tres trabajos experimentales, se realizaron
mediante videoconferencias semanas, donde se efectuaban las simulaciones, emulando
casi en su totalidad los alcances de una clase presencial, mediante pantalla compartida. La
informacion se compartia via correo electronico o almacenamiento en la nube y las
consultas se realizaron en clas o mediante videoconferencias fuera del horario de clases,
via correo electronico y en algunos casos utilizando What8pp. A los alumnos se les
proporcionaron los nimeros telefénicos de algunos integrantes de la catedra para consultas
0 necesidades de urgecia (por ejemplo, problemas de conexion en un parcial). El trabajo
final integrador grupal se presentd de manera oral y la evaluacion final de laboratorio se

llevé adelante mediante un examen escrito.
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A modo de evaluacion final e integradora de toda la actividad curricular, se implement6 un

coloquio individual, durante el cual el estudiante debia responder a diversas preguntgsy

situaciones hipotéticas de perfil tedrico y practico en un tiempo limitado a 45 minutos.

Al final del curso, la catedra efectud una evaluacion critica de los resultados obtenidos,

sobre los datos de los 20 estudiantes que efectivamente cursaron la asignatura: 5

aprobaron en diciembre, 12 en marzo y 2 en julio, con calificaciones entre 7 (bueno) y 9

(distinguido), en tanto 1 contindia en condicién intermedia.

También se efectud un analisis comparativo de las tasas de graduacion y las calificaciones,

con respecto a los ultimos dos cursos presenciales (2018 y 2019), observando que en la

modalidad virtual se obtuvo un crecimiento de la tasa de graduacion y calificaciones

superiores o similares.

De todas maneras, se profundiz6 el desglose de las competencias adquiridas en la

modalidad virtual, que fueron evaluadas durante todo el proceso y completadas en el

coloquio final. De este estudio se observé una mayor dificultad en las competencias

relacionadas al analisis y comprension de los resultados de las simulaciones efectuadas en el

laboratorio.

En consecuencia, durante el curso 2021, y dada la continuidad de la modalidad virtual en el

contexto de pandemia, se implementaron algunas modificaciones en el desarrollo del

laboratorio, que incluyeron:

1 El repaso de temas desarrollados en otras asignaturas, con el objetivo de introducir mas
facilmente a los estudiantes en las teméticas del curso.

1 Una valoracién especial de la presentacion oral del trabajo préactico integrador.

7 La modificacibn de la metodologia de examen escrito por una modalidad oral,
proporcionando una instancia oral pre coloquio integrador.

Si bien a esta fecha no se disponen ddos datos de las evaluaciones finales, se puede

mencionar que de los 14 estudiantes del curso 2021, todos evidencian un avance adecuado

en la entrega de los trabajos practicos y resultados de parciales, por lo cual se encuentran

aun en condiciones de promocion. En particular, es de destacar que un estudiante aprobo

la asignatura en diciembre de 2021 con una nota final de 10 (sobresaliente) y otros cuatro

ya lo hicieron en las mesas de febrero de 2022 con notas finales entre 8 (muy bueno) y 9

(distinguido).

Los resultados obtenidos parecen demostrar que las acciones llevadas a cabo tuvieron una

adecuada repercusion y fueron determinantes pea sostener no sdéo la continuidad
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académica sino también el desarrollo de las competencias profesionales y la tasa de
graduacioén de los estudiantes, en un contexto social problemético. Esta experiencia puede
resultar de utilidad para avanzar hacia una modalidad hibrida (presencial y virtual) de
ensefianza y aprendizaje para la formacion de los futuros profesionales, que pdsiemente,

tendran que desempefiarse en ambientes laborales mixtos o0 completamente virtuales.

Contexto académico

A partir del nuevo Plan de Estudios 2014, en la carrera de Ingenieria Eléctrica (FCEIA
UNR), se comenzaron a planificar las distintas actividades curriculares teniendo como
objetivo avanzar hacia la ensefianza centrada en el estudiante y en la formacion por
competencias.

En particular, en la asignatura MAaquinas Eléctricas 2, que pertenece al bloque de
Tecnologias Aplicadas, los docentes trabajaron con el objetivo de lograr que el estudiante
sea capaz de modelar, analizar y predecir el desempefio transitoriode las maquinas
eléctricas en sus distintos modos de funcionamiento. La actividad se desarrolla de manera
semestral con una carga horaria de 5 horas semanales y un total 80 horas. Dada su
ubicacién en el 8° semestre de la carrera, se busca integrar la maly cantidad posible de
competencias desarrolladas en las actividades curriculares previas, por ejemplo en Dinamica
de los Sistemas y en Maquinas Eléctricas 1. A estas competencias ya desarrolladas, se buscan
sumar nuevos conocimientos y capacidades espewdfs de andlisis, y asi construir las
competencias adecuadas para la aplicacion al estudio de las maquinas eléctricas reales tanto
en el contexto de los sistemas de potencia como de las instalaciones eléctricas industriales,
profundizando las habilidades de los estudiantes para trabajar en forma autbnoma y en
equipo.

La teoria se desarrolla a lo largo de ocho capitulos y las actividades practicas se estructuran
mediante tres trabajos experimentales donde se ejercita la utilizacion del software Matlab
Simulink (The MathWorks Inc., 2017) y se correlacionan los resultados con los conceptos
basicos desarrollados en teoria. Para finalizar sus actividades practicas, los estudiantes deben
trabajar en grupos de 2 o 3 integrantes, para resolver un trabajo final integador, que

consiste en un problema de tipo abierto para profundizar sus capacidades y competencias.
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Los modelos de las maquinas eléctricas y sus rangos de aplicacion

Desde las primeras representaciones de las maquinas eléctricas (Park, 1929) se geperar

numerosos modelos y, asociados a estos, diversos métodos de determinacién de

pardmetros, inclusive para los mismos rangos de aplicacion.

De los estudios realizados sobre las maquinas eléctricas es posible delimitar, al menos, dos

grandes grupos:

7 El modelado para alcanzar una comprensibn mas detallada del complejo
comportamiento electromagnético interno dentro de la maquina (equivalencia interna).

1 El modelado para la simulacién de este elemento como parte de un sistema mas extenso
y mas complejo (equivalencia externa).

En particular, este ultimo tipo de modelo es el que se aborda en esta actividad curricular.

El desarrollo del modelo

Para poder realizar una simulacion, es imprescindible el desarrollo del modelo de la
maquina eléctrica, cuyo proceso de obtencion puede resumirse mediate el esquema
detallado en la Figura 4.1 (Cano, 2019).

Modelo
latematico —

Teoria  Mat
Electromagnética  [dealizado |
< Estxctua |
del Modelo
© ® E /
Modelado Analitico/Fisicoo
Mzguine TR voccio
Real w
- Ensayos Procr.smigntode
atos pr—
ustes del
© © Htosen
N\ 4
Modelado Experimental |

\' A Identificaciém . ’
Ensayos Suphleinins Pruebasall
> = <

Figura 4.1.Diagrama de las etapas para obtener y validar el modelo

El modelo matemético

En asignaturas previas se establecieron las ecuaciones de tension qdescriben el
desempefio de las maquinas de induccion y de las maquirssincronicas. Se determin6 que
algunas de las inductancias de las maquinas son funciones de la velocidad del rotor, con lo
cual los coeficientes de las ecuaciones diferenciales (ecuacisnde tension) que describen el
comportamiento de estas maquinas, son variantes en el tiempo excepto cuando el rotor
estad detenido y en consecuencia es necesaria la aplicacion de alguna herramienta

matematica que permita abordar el problema.
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Frecuentemente,se utiliza un cambio del sistema de referencia (o de variables) para reducir
la complejidad de estas ecuaciones diferenciales. En cierto momento del desarrollo de las
maquinas elétricas se disponia y utilizaba(hasta la actualidad) un importante niamero de
cambios de variables que, originalmente, se trataron matematica y fisicamente como si cada
uno de ellos fuese diferente de los restantes. Posteriormente, se comprendio que todos los
cambios de variables utilizados para transformar las variablesealesedan contenidos en un
Unico caso. Esta transformacion generatefiere las variables de la maquina a un sistema de
referencia que gira con una velocidad angular arbitraria. Todas las ansformaciones reales
conocidas se obtienen a partir de esta transformadn general por medio de la simple
asignacion de la velocidad del sistema de referencia (Kraust al, 2001).

Un cambio de variables que formula la transformacion de variables trifasicas de los
elementos de un circuito estacionario al sistema arbitrario dereferencia, puede expresarse
como:

f qus: st abcs (1)

Donde:

(f quS)T = [f as f ds f OJ (2)
(f abcs)T = [f as f bs f CJ (3)

] [}
éco a4 208 & 2pgu
e codg-LY  codg+ L8y
é ¢ 3+ ¢ 3=y
é u
K=2€sem & 205 &  2pgl
° 3e seidg-—0 sermg+—ol
é ¢ 3= c 3 U
¢ u
é u
6 1 1 1y

6 2 2 20 (4)

t

9= Fpkx)dr+ g(0)
0 )

Donde 3-es una variable auxiliar de integracion.

En las ecuaciones anterioresf puede representar tanto a una tensién, corriente, flujo
enlazado, o carga eléctrica. El superindice7 indica la transposicion de la matriz. El
subindice s indica las variables, parametros, y transformaciones asociadas con circuitos
estacionarios. El desplazamiento angulad debe ser continuo; sin embargo, la velocidad

angular asociada con el cambio de variables no esta espewifda. El sistema de referencia
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puede rotar con una velocidad angular constante o variable o puede permanecer
estacionario (Krauseet al, 2001). Aunque la transformacién al sistema de referencia
arbitrario es un cambio de variables y no necesita una connotacion fisica, en esta etapa
inicial suele resultar conveniente visualizar las ecuaciones de transformacion como
relaciones trigonométricas entre las vamables, segin se muestra en laigura 4.2 (Cano,
2019).

Figura4.2. La transformacion para circuitos estacionariosepresentada mediate relaciones
trigonométricas

En particular, las ecuaciones de transformacién pueden interpretarse como si las variablgs f
yfsse oOubicarandé a | o | argo de caminos ortogona
angular ¥, mientras que fs fos ¥ fcs pueden considerarse como variables ubicadas en
direcciones estacionarias, cada una desplazada 120° de la otra. §j fuos y fcs S€ expresan en
funcién de fqs, se obtiene la primera fila de la ecuacion (1), y si £ fus Yy fes SE €Xpresan en
funcién de fq, se obtiene la segunda fila de la misma ecuacion. Es importante notarque las
variables 0. no estan asociadas con el sistema de referencia arbitrario, sino que estan
relacionadas aritméticamente con las variablesbcy son independientes ded. También, es
importante no confundir a fa, fos, ¥ fcs CONn fasores, ya que se trata de magnitudes
instantaneas que pueden ser cualesquiera en funcion del tiempo (Kraust al, 2001).

La potencia total expresada en funcion de las variablesgd0 debe ser igual a la potencia

total expresada en funcién de las variablesabg de aqui que:

quOs = Pabcs

_3( . 5 )
_E Vqslqs+vds|ds+ Vos los

(6)
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El desarrollo de las competencias

Como profundizacién de las actividades tedricas y de laboratorio, se introdujo la
resolucion de problemas abiertos deingenieria, que constituyen el trabajo final integrador
(Mateljan y Mirable, 2020) y que tienen por objetivo lograr que el estudiante sea capaz de
aplicar todos los conocimientos adquiridos y afianzar sus competencias especificas. Una de
las prindpales quee s e busca desarrol |l ar reyedag gestionarf eni da
dirigir, construir, operar, mantener y controlar sistemas e instalaciones vinculados con la
generacion, transmision, distribucién y utilizacion de energia eléctrica, formulando y
aplicando marcos normativos y regulatorios de la actividad electroenergética y criterios de
eficiencia energ®t3dd)cad (Confedi, 2018

En cuanto a las competencias sociales, politicas y actitudinales (Confedi, 2018), se
desarrollan y evallan durante todo el proceso de elaboracién asi como de la presentaciéon

de los informes escritos de los trabajos practicos grupales. Luego, estas competencias se
profundizan y evaldan en mayor medida durante el proceso de realizacion del trabajo final
integrador (Mateljan y M irable, 2020) del tipo abierto, ya que los estudiantes deben
evaluar las consignas del trabajo, realizar juicios de valor, investigar e integrar datos
pertinentes, realizar comparaciones y criticas sobre las virtudes o no de los planteos
realizados, analiar causas y efectos, estudiar varias alternativas de solucion, tomar
decisiones, y asumir sus consecuencias. La actividad culmina con la presentacion y defensa
publica con un tiempo asignado de 30 minutos, donde se incluyen preguntas de los
profesores y de otros estudiantes. Esta metodologia demostr6 ser superadora de las
tradicionales practicas computacionales que se encuentran en la bibliografia, incentivando
el interés, el aprendizaje continuo y autbnomo, asi como el espiritu emprendedor de los

estudiantes.

La modalidad virtual

Durante el afio 2020, y en el marco de un aislamiento social casi total, se implementé una
modalidad de desarrollo y evaluacion especial consistente en clases teoricas, de laboratorio,
consultas, exposiciones, examenes parciales finales mediante una modalidad virtual,
empleando la plataforma Google Meet.

Para el desarrollo de teoria, se opt6d por las clases pregrabadas dado que brindaban una
mayor flexibilidad de horarios y entorno para las distintas situaciones personales de los

estudiantes. Ademas, se implemento la presentacion virtual de articulos técnicos breves
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(papers) de manera individual, con el objetivo de familiarizar a los estudiantes con la lecte
traduccion de textos en idioma inglés y a la vez informarlos sobre las diersas lineas de
investigacion cientifica y tecnoldgica del area.

El seguimiento de avance se efectué mediante consultas libres por correo electrénico y
videoconferencias semanales coordinadas. La evaluacion se llevo adelante mediante tres
parciales escrite y secuenciales.

Las actividades de laboratorio consistentes en tres trabajos experimentales, se realizaron
mediante videoconferencias semanales, donde se efectuaban las simulaciones, emulando los
alcances de una clase presencial, mediante pantalleompartida. Este método de clase
resulta casi equivalente a los métodos empleados en clases presenciales, donde se realizan
simulaciones en vivo, compartiendo pantalla de la PC donde se realiza la simulacién, en un
proyector multimedia instalado en el aula. La informacién, modelos de simulacion y
enunciados propuestos, se compartian via correo electronico o almacenamiento en la nube
y las consultas se realizaron en clase o mediante videoconferencias fuera del horario de
clases, via correo electrénico y eralgunos casos utilizando Whatsfp. A los alumnos se les
proporcionaron los numeros telefénicos de algunos integrantes de la catedra para consultas
0 necesidades de urgencia (por ejemploproblemas de conexion en un parcial). El trabajo
final integrador grupal se presentd de manera oral y la evaluacion final de laboratorio se
llevé adelante mediante un examen escrito.

A modo de evaluacion final e integradora de toda la actividad curricular, se implement6 un
coloquio virtual e individual, durante el cual el estudiante debia responder a diversas
preguntas, y situaciones hipotéticas de perfil tedrico y practico en un tiempo limitado a 45

minutos.

La evaluacion de las competencias

Como se sabe, en el ambito de la formacion por competencias, resulta muy importante la
evaluacion de los resultados, que consiste en un proceso para mejorar la calidad de un
programa académico, el aprendizaje de los estudiantes y el éxito que estos alcante
basado en evidencia real. Para este fin, la evaluacion se estructuré siguiendo un sistema
adecuado para un curso de grado, cuyo fin Ultimo ya no es determinar el nivel de
conocimientos que posee el estudiante sobre una materia concreta, sino valorar,
eencialmente, en qué grado posee una determinada competencia (Mano Gonzalez y Moro
Cabero, 2009).
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La evaluacion se instrumentd como una accion integrada,en todos los procesos de
enseflanza/aprendizaje, que se desarrolla durante las actividades realizadasorplos
estudiantes de manera individual y grupal. Es decir, se utiliza la evaluacion continua y
formativa que se complementa con la evaluacién sumativa, al final del proceso. Como
instrumentos de evaluaciéon de las competencias especificas (Confedi, 2018)se
seleccionaron los examenes, los cuestionarios e informes. En tanto, para las sociales,
politicas y actitudinales (Confedi, 2018), se seleccionaron las rubricas o matrices de
valoracién (Zavala, 2003).
En particular, para los trabajos que los estudiante debian entregar y exponer en clase
publica, también se efectuaron evaluaciones grupales del documento y de la presentacion.
Algunos de los aspectos que se tuvieron en cuenta fueron: el contenido, la diccion, la
presentacion, la actitud ante la audienciay la capacidad de responder preguntas.
Dado el protagonismo que se busca desarrollar, es importante que los comentarios de sus
informes demuestren que se logro incentivar su interés y su reconocimiento, con respecto a
las nuevas metodologias, por ejemplo
A partir de las extensas simulaciones llevadas a cabo sobre los modelos de las maquinas
sincrénicas, tanto de polos salientes como de rotor liso, fue posible corroborar los
analisis realizados desde la teoria sobre las dinamicas que cada tipo de maquina
presentaante pertubaci ones de | a miAdanmentardatexcitasidnele a ( é)
las maquinas, aumenta en magnitud el grado de acoplamiento sistemanaquina y
viceversa. Por lo tanto, la respuesta dinamica de la maquina ante un escalon de torque
motriz se vuelve mas oscilante a medida que se aumenta la excitacién, pero esta
respuesta se vuelve mas rigida, mejorando el comportamiento dindmico ante este tipo
de perturbaciones. Lo contrario se puede conclu r al di sminuirEIla excita
deslizamiento de polos se da cuando se supera el limite de estabilidad, produciendo un
efecto indeseable en la maquina que la dafaria de varias maneras, tanto
mecanicamente como por sobrecalentamiento, ya que las corrientes exceden los niveles
de falla. Es por esto quelas protecciones deben déparar antes de que esto suceda

(Robleset al, 2021).
Estas conclusiones demuestramsin lugar a dudas, que las competencias sobre el analisis de
los resultados de la simulacion de las maquinas, fueron alcanzados correctamente. Aahas,
los informes demostraron un entendimiento del funcionamiento de las maquinas eléctricas

y de la importancia de prever sus dinamicas mediante simulacion digital, antes de su
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instalacion fisica (donde generalmente ya es tarde para hacer grandes modificiones a los

proyectos).

Aplicacion al analisis de una maquina sincrénica real

Los generadores sincrénicos forman la principal fuente de energia eléctrica en los sistemas
de potencia. A su vez, una enorme cantidad de cargas se impulsarmediante motores
sincrénicos. En tanto, los compensadores sincrénicos se utilizan como medios de provisiéon
de compensacién de potencia reactiva y control de tensién. Todos estos dispositivos
operan en base al mismo principio y colectivamente se refieren como maquinas siménicas.

En general, los generadores sincrénicos se impulsarya sea por medio de turbinas
hidraulicas o de vapor, o bien por motores de combustién interna.

Asi como la maquina de induccion es la favorita cuando se trata de convertir la energia
desde el medio eléctrico al medio mecanico, la maquina sincronica es el principal medio
para convertir energia desde el dominio mecanico hacia el eléctrico.

El comportamiento eléctrico y electromecarico de la mayoria de las maquinas sincronicas,
puede predecirse a partir de las ecuaciones que describen a la maquina sincrénica trifasica
de polos salientes. En particular, estas ecuaciones pueden emplearse directamente para
predecir el desempefio de los gneradores sincronicos hidraulicos y térmicos, motores
sincrénicos y, con algunas pequefas modificaciones, de los motores de reluctancia.

El rotor de una maquina sincrénica esta equipado con un arrollamiento de campo y uno o
mas arrollamientos amortiguadores y, en general, todos los arrollamientos del rotor tienen
diferentes caracteristicas eléctricas. Mas auln, el rotor de una maquina sincrénica de polos
salientes, es magnétamente asimétrico. Debido a estas asimetrias del rotonyn cambio de
sistema de referencia para las variables del rotor no ofrece ventajas. Sin embargo, resulta
beneficioso para las variables del estator. En la mayoria de los casos, las variables del
estator se transforman a un sistema de referencia fijo en el rotor constituyendo las que se
denominan como ecuaciones de Park (Park, 1929); sin embargo, las variables del estator
también pueden expresarse en el sistema de referencia arbitrario, que es cormiente para
algunas simulaciones por computadora.

Para ilustrar el comportamiento dinamico de los generadores que se accionan mediante
turbinas hidraulicas y de vapor, se presentan simulaciones por computadora durante
cambios subitos en el torque de entrac y durante, y a posteriori de una falla trifasica en sus

terminales. Estas respuestas dindmicas, que se calculan utilizando el conjunto detallado de
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ecuaciones diferenciales no lineales, se comparan con aquellas predichas mediante métodos
de calculo aproximado de las caracteristicas transitorias torque angulo, que fueron
ampliamente utilizadas antes del advenimiento de las modernas computadoras y que siguen
ofreciendo un medio de visualizacién sin igual para el comportamiento transitorio de las

maquinas sicrénicas (Cano, 2020).

Andlisis de las Ecuaciones de las Maquinas Sincrénicas

Antes de proseguir y a manera de resumen, se puede decir que el andlisis de las ecuaciones

de las maquinas sincrénicas empleando las variable#y0 es considerablemente mas semilo

que el homélogo en magnitudes de fase, por las siguientes razones (Kundur, 1994).

1 Las ecuaciones de desempefio dindmico tienen inductancias constantes.

1 Para condiciones balanceadas, las magnitudes de secuencia cero desaparecen.

1 Para la operacion de etado estacionario balanceado, las magnitudes del estator tienen
valores constantes. Para otros modos de operacion estas varian en el tiempo.

71Los pardmetros asociados con los ejes directod y cuadratura g pueden medirse
directamente a partir de ensayos erlos terminales de la unidad.

A modo de sintesis, ¢ esquema que se muestra en laigura 4.3 indica la secuencia que se

seguira desde el elemento real hasta la obtencion del circuito equivalente (Perrone y Vives,

2012).

Las ecuaciones de la maquina sincréca que se obtendran como resultado, poseen como

parametros a las inductancias y resistencias de los circuitos rotéricos y estatéricos. A pesar

que estos parametros describen perfectamente las caracteristicas de la maquina, no pueden

determinarse directamerie por medio de ensayos.

Modelo
Fisico

Modelo

s Sistema
Matematico

Por Unidad

Transformada
de Park

Maquina Fenémenos Ecuaciones Sistema Ecuaciones
Sincronica Fisicos A-B-C Sistema dq0

Figura4.3. Esquema funcional que indica los pasos seguidos desde la maquina real
hasta obtener el circuito equivalente
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Por ello, el método de mas aceptacion para obtener parametros derivados de la maquina
gue resulten medibles,es el de expresarlos en funcién del comportamiento observado sobre
los terminales durante condiciones de ensayo. Este método de identificacion de las
caracteristicas eléctricas se realiza en funcion de parametros operacionales relativos a los

terminales de armadura y campo de la maquina bajo ensayo.

eje bs

eje d

Figura 4.4. Diagrama esquematico de una magquina sincrénica trifasica de dos polos salientes,
conectada en estrella

En la Figura 4.4 (Cano, 2020), se muestra el modelo electromagnético de una maquina
sincrénica trifasica de dos polos salientes, conectada en estrella. Los arrollamies del
estator son idénticos y estan distribuidos sinusoidalmente, con un desplazamiento de 120°,
con Nsespiras equivalentes y una resistencia rEl rotor esta equipado con un arollamiento
de campo y tres arrollamientos amortiguadores. El arrollamiento de campo (arrollamiento
fq) tiene N espiras equivalentes, con una resistencia,r En el mismo eje magnétio que el
arrollamiento de campo hay un arrollamiento amortiguador. Este arrollamiento,
denominado kg, tiene Ny espiras equivalentes, con resistenciaqr El eje magnético del
segundo Yy tercer arrollamiento amortiguador, los arrollamientos kq1 ¥ Kq2, €sta desplazado

90° por delante del eje magnético de los arrollamientos f; y kq. Los arrollamientos k1 y Kqz,
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tienen N1 Y N2 espiras equivalentes, respectivamente, con resistenciagry rrq. Se
supone que todos los arrollamientos del rotor estan sinusoidalmente distribuidos. También,
la direccion asumida para las corrietes positivas en el estator es saliente de los terminales,
ya que es conveniente para describir la accién del generador. De manera que, con la
direccion positiva supuesta para los ejes magnéticos, resultan flujos enlazados negativos

debido a las corrientespositivas del estator.

Las ecuaciones de tension

El desempefio de casi todos Is tipos de maquinas sincronicaspuede describirse
adecuadamentepor medio de modificaciones directas de las ecuaciones que representan el
desempeiio de B maquina que se muestraen la Hgura 4.4. Por ejemplo, el
comportamiento de los generadores con turbinas hidraulicas de baja velocidad, que
siempre son maquinas de polos salientes, en general queda suficientemente establecido con
un circuito amortiguador equivalente en el eje q y uno sobre el d. De aqui que, el
desempefio de este tipo de maquina, puede describirse a partir de las ecuaciones gue se
obtienen para la maquina indicada en la Rgura 4.4, eliminando todos los términos que
involucran a uno de los arrollamientos k,. La maaquina de reluctancia, que no tiene
arrollamiento de campo y generalmente posee st un arrollamiento amortiguador en el

eje g, puede describirse eliminando los términos que involucran el arrollamiento f y uno

de los arrollamientos k;. En un rotor de hierro macizo, de un generador con turbina de
vapor, las caracteristicas magnéticas de los ejes d y g son iguales, o muy aproximadas, de
manera gue las inductancias asociadas con los dos ejes, son esencialmente las mismas.
También es necesario, en la mayoria delos casos, incluir a los tres arrollamientos
amortiguadores (ky1, Kq2 ¥ Ka), @ fin de describir adecuadamente la caracteristica transitoria
de las variables del estator y el torque electromagnético de las maquinas con rotor de

hierro macizo (Brown y Krause 1979).

Problema integrador

Para este caso de estudio (Mateljan y Mirable, 2020), se utiliz6 la maquina sincrénica de
rotor liso que se analizo a lo largo del cursado tedrico y en el laboratorio. Dicha maquina
cuenta con las siguientes caracteristicas:

A Potencia: 200 MVA

A Tension: 13,8 kV
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A Frecuencia: 60 Hz

A Par de polos: 2

A Velocidad: 1800 rpm

La problematica propuesta fue analizar y comparar el comportamiento de la maquina en
las situaciones simuladas ideales, con el desempefio de la maquina en un modelo mas
préximo a la realidad, que si bien no es completamente real (situacion de modelo de
sisema de potencia), permite eliminar la gran mayoria de las simplificaciones utilizadas
para las conexiones y el entorno de la maquina sincrénica.

El modelo fue proporcionado por la catedra, ya que realizar un modelo de este grado de
complejidad (Ong, 1998), controlarlo, ajustarlo y verificar su correcto funcionamiento,
excede por mucho las competencias establecidas, dado que por ejemplo el desarrollo de
modelos con grados de complejidad similares, han sido tema de estudio en proyectos
finales de IngenieriaEléctrica Calvet y Kramer, 2018 Muller y Vagni, 2017; Perrone y
Vives, 2012).

Se realizaron varias modificaciones y agregados. El modelo de barra de potencia infinita
(tensién y frecuencia constante ante cualquier solicitud de potencia aparente), se regnazé
por un model o de barra real ( P o tlasnsiguieates d e
caracteristicas:

A Tension: 230 kv

A Potencia: 10000 MVA

A Frecuencia: 60 Hz

A Relacion X/R: 10

Ademas, se agregé un modelo de transformador de bloque elevador con las siguientes
caracteristicas:

A Banco de transformadores trifasico

A Tension: 230 kv / 13,8 kV

A Potencia: 210 MVA

A Frecuencia: 60 Hz

A indice: YOd1

El modelo de la maquina sincrénica agrega cotroladores, un modelo de maquina primaria
(turbina a vapor con gobernor) y uno del control de excitacion. Con todas las

modificaciones, el moddo resultante se muestra en la lgura 4.5.
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Figura4.5. Modelo en Matlab Simulink de una maquina de rotor liso, conectada a una barra real,
con controles de excitacién y gobernor

Este modelo permite realizar maltiples variaciones en su arquitectura para que los alumnos
puedan experimentar mdltiples escenarios, como por ejemplo activar/desactivar
controladores, modificar parametros, tiempos de actuacion, agregar/quitar elementos e
inclusive, elegir el tipo de método de resolucién numérica empleado por el software. El
modelo original, es estable y arroja resultads verificados, cualquier modificacién puede ser

facilmente revertida o contrastada con el modelo original.

Resultados

Luego de ensayar multiples perturbaciones, se pusieron en evidencia los efectos de los
controladores y las grandes diferencias entre m modelo de maquina sincrénica conectado
en forma ideal y un modelo de maquina sincrénica conectado en forma mas semejante a la

realidad (Robleset al, 2021).

Simulacién de escaldn de potencia de referencia

En la Hgura 4.6 se puede apreciar la enorme dferencia entre la potencia de salida de una
maquina sin controladores, conectada a una barra de potencia infinita, que presenta
grandes oscilaciones poco amortiguadas, con un modelo con controlador gobernor, que
aumenta el torque en forma paulatina, reduciendo las dinamicas de la méaquina y

asegurando asi su estabilidad (Roblest al, 2021).
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Figura4.6. Potencia de salida del generador ate un escal6n de torque motriz: a) sin modelo d

gobernor; b) con modelo de gobernor -en b) la escala detiempo se redujo, para mayor detalle de
las dinamicas presentes

Simulacion de la adicién de carga resistiva con control de excitaciéon y sin control
de excitacion

En este caso, se utiliza el modelo con barra real y transformador de bloque, con y sin
control de tension. La comparacion con el modelo de barra de potencia infinita no tiene

sentido, ya que la barra de potencia infinita mantiene tension constante para cualquier
solicitud de potencia aparente.

En la Hgura 4.7 puede apreciarse cdmo el control de excitacion realiza una accion de
control indirecto sobre la tensién en bornes del generador, manteniendo el perfil lo mas

contante posible (obviamente con un retardo temporal), versus una tensiéon que cae
libremente ante una solicitud de carga del generado, llevandolo a una condicion inestable

(Robleset al, 2021).
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Figura 4.7. Tensién en bornes del generador a) con control de excitacién; b) sin control de
excitacién -en b) la escala de tiempo se redujo, para mayor detlle de las dindmicaspresentes

Simulacion de una falla trifasica en bornes del generador

El caso de estudio mas emblematicoes la simulacion de una falla trifasica en bornes del
generadar, que se puede observar en la lgura4 . 8 . Est a fetedtdparagta®, ga e
gue, si se logra la estabilidad de la maquina para esta perturbacién, se puede decir que la
maquina sera estable para cualquier perturbacion trasitoria que pueda presentarse.

En la Hgura 4.8 puede observarse claramente quepara el caso de la maquina contrdada,
las excursiones del angulo deltason mucho menores (menos de 80° para la maquina
controlada vs 150° para la maquina no controlada) (Robleset al, 2021).

En conclusién, el estudio de un modelo aproximado cercano a la realidad, es un excelente
escalén intermedio entre el modelo tedrico de barra de potencia infinita y sin

controladores, y los modelos de flujo de potencia dinamicos, que se implementan en
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softwarescomec i al es que, s i amigdblesnen plguod @asos, digtan mucho
de las posibilidades, flexibilidad y didactica del paquete MatlabSimulink. Cabe recordar
nuevamente que las competencias esperadas se refieren al entendimiento de las dinamicas

de las maquinas y no al uso de un software desimulacion especifico.
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Figura4.8. Evolucion de angulos de carga delta ante una falla trifasica en bornes de maquina de 360
ms a) con control excitacion + gobernor ; b) sin control de excitacién ni gobernor
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Las competencias para la creacion de ndelos reales de praluccién de sistemas de potencia
se reservan a materias posteriores, teniendo como base el entendimiento de las dindmicas
propias de las maquinas, ademas de conocimientos en controladores y demas elementos de

un sistema de potencia comolineas de transmision y sistemas de distribucion.

Resultados de la modalidad virtual
Al final del curso, la catedra efectué una evaluacién comparativa de los resultados, sobre
los datos de los 8 estudiantes que cursaron en 2018 (presencial), los 11 que cursaron en

2019 (presencial) y los 20 del curso 2020 (virtual), que se muestran en lagablas4.1a 4.6.

Tabla 4.1. Andlisis de la tasa de graduacion del curso 2018 (presencial)

Alumnos Aprobados Dic/18 | Aprobados Mar/19 | Aprobados Jul/19 Intermedia
8 5 1 2 0
Porcentaje 63 13 25 0
Tabla 4.2. Andlisis de la tasa de graduacion del curso 2019 (presencial)
Alumnos Aprobados Dic/19 | Aprobados Mar/20 | Aprobados Jul/20 Intermedia
11 6 1 4 0
Porcentaje 55 9 36 0
Tabla 4.3. Analisis de la tasa de graduacién del curso 2020 (virtual)
Alumnos Aprobados Dic/20 | Aprobados Mar/21 | Aprobados Jul/21 Intermedia
20 5 12 2 1
Porcentaje 25 60 10 5
Tabla 4.4. Andlisis de las calificaciones del curso 2018 (presencial)
Alumnos 6 (aprobado) 7 (Bueno) 8 (Muy Bueno) 9 (Distinguido) |10 (Sobresaliente) Intermedia
8 0 5 1 2 0 0
Porcentaje 0 63 13 25 0 0
Tabla 4.5. Andlisis de las calificaciones del curso 2019 (presencial)
Alumnos 6 (aprobado) 7 (Bueno) 8 (Muy Bueno) 9 (Distinguido) |10 (Sobresaliente) Intermedia
11 3 2 3 2 1 0
Porcentaje 27 18 27 18 9 0
Tabla 4.6. Analisis de las calificaciones del curso 2020 (virtual)
Alumnos 6 (Aprobado) 7 (Bueno) 8 (Muy Bueno) 9 (Distinguido) |10 (Sobresaliente) Intermedia
20 0 7 4 8 0 1
Porcentaje 0 35 20 40 0 5

De la informacion anterior, se puede observar que la tasa de graduacion acumulada a
marzo del afio siguiente, resultd superior en el curso 2020 (85%), frente al curso 2019
(64%) y al curso 2018 (76%). En cuanto a la distribucion de las calificaciones, en eturso

2020 se encuentran mas concentradas entre 7 (bueno) y 9 (distinguido), con un 95%. En

tanto, en el curso 2019 ese intervalo representa un 63% y en el curso 2018 un 100%.
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Si se analizan las calificaciones por nota obtenida, se observa un corrimientdacia
calificaciones mayores. En este sentido, la calificacion 9 (distinguido) fue la obtenida por el
25% de estudiantes en 2018, el 18% en 2019 y el 40% de los estudiantes la obtuvieron en
2020.
No obstante, para profundizar el estudio sobre el curso 202, desarrollado en modalidad
virtual, se efectud un desglose de las competencias adquiridas, evaluadas durante todo el
proceso y completadas en el coloquio final. A partir de este andlisis se pudo observar una
mayor dificultad en aquellas competencias quese vinculan con el analisis y la comprension
de los resultados de las simulaciones efectuadas en el laboratorio.
En consecuencia, durante el curso 2021 se implementaron algunas modificaciones en el
desarrollo del laboratorio de simulacion, que incluyeron:
A El repaso de temas desarrollados en otras asignaturas, con el objetivo de introducir mas
facilmente a los estudiantes en las teméaticas del curso.
A Una valoracion especial de la presentacion oral del trabajo préactico integrador.
A La modificacién de la metodologia de examen escrito por una modalidad oral,
proporcionando una instancia oral pre coloquio integrador.
Si bien a esta fecha no se disponen de los datos de las evaluaciones finales, se puede
mencionar que de los 14 estudiantes del curso 2021, todos édencian un avance adecuado
en la entrega de los trabajos practicos y resultados de examenes parciales, por lo cual se
encuentran aun en condiciones de promocion. En particular, es de destacar que un
estudiante aprob6é la asignatura en diciembre de 2021 conuna nota final de 10
(sobresaliente) y otros cuatro ya lo hicieron en las mesas de febrero de 2022 con notas
finales entre 8 (muy bueno) y 9 (distinguido).
Teniendo en cuenta que el desarrollo del trabajo profesional en el campo de lalngenieria
Héctrica es cada vez mas del tipo hibrido (presencial y virtual o de teletrabajo), aparece
como muy interesante que se pueda aprovechar esta experiencia de docencia y aprendizaje,
para avanzar hacia un modelo de ese tipo, a fin de capacitar y acostumbrar a los futros
egresados a los nuevos desafios que deberan afrontar durante su insercion en el campo

laboral del siglo 21.
Conclusiones

Los resultados obtenidos parecen demostrar que las acciones llevadas a cabo tuvieron una

adecuada repercusion y fueron determinates para sostener no slo la continuidad
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académica sino también el desarrollo de las competencias profesionales y la tasa de
graduacion de los estudiantes, en un contexto social problematico.

El disponer de material de estudio en formato digital y utilizar recursos de ensefianza
mixtos en las aulas (presentaciones digitales + pizarra), fue de gran utilidad para cambiar de
un dictado presencial a un dictado virtual. Es de gran importancia poder ealizar
transiciones que no contengan grandes cambios, para poder intercambiar las modalidades
presencial, virtual y mixta, sin generar complicaciones.

De todas maneras se requiere un mayor analisis para aprovechar otras posibilidades de
mejora y avanzar hacia un modelo hibrido de ensefianza aprendizaje, con el objetivo de
capacitar y acostumbrar a los futuros egresados a los nuevos desafios que deberan afrontar

durante su insercién en el campo laboral del siglo 21.
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NUEVAS DINAMICAS EN LA CONSTRUCCION DE SABERES

Ricardo Addad, Alejandra Rosolio y Rosana Cassan
Escuela de Formacion Basicdepartamento de Fisica yQuimica

Resumen

El proceso de desarrollo social y tecnologico actual esta determinado por una multiplicidad de
nuevos factores, tales como innovaciones en el mundo de la informacioén, las comunicaciones y la
produccion de bienes y servicios, donde la ingenieria juega un rol absolutamente originalcuyas
proyecciones estdn mas alla de las concretas previsiones que hoy se puedan formular. El ritmo del
progreso sobrepasa nuestra capacidad de asimilacion y adaptacion.

Asi como la ciencia determina leyes y se orienta al conocimiento, la ingenieria s®cupa de la
aplicacion y profesionalizacion, contiene leyes de accion sobre los objetos de interés orientandose a
la produccion e invencion. Consiste en los modos codificados y reproducibles de hacer las cosas,
modos que se derivan de principios racionalesjue confluyen de todas las areas cientificas. Esto exige
aptitudes compatibles con el dinamismo del desarrollo actual, generando una nueva cultura que
debe ser materia de informacion, aprendizaje y educacion.

Si queremos formar eficientemente a las nuevageneraciones, es necesario sentar una base soélida
cientifica, de principios de ingenieria y de capacidades analiticas. En acuerdo con estas necesidades,
presentamos un modo de abordar los conceptos que se encuentran en el interior del marco del
estudio y el caracter del movimiento.

Palabras clave

Ingenieria. Teoria cientifica. Conceptos.

Abstract

The current process of social and technological development is determined by a multiplicity of new
factors, such as innovations in the world of information, communications and the production of
goods and services, where engineering plays an absolutely original role whose projections are
beyond the specific forecasts that can be formulated today. The pace of progress is outpacing our
ability to assimilate and adapt.

Just as science determines laws and is oriented towards knowledge, engineering deals with
application and professionalization, contains laws of action on objects of interest, oriented towards
production and invention. It consists of codified and reproducible ways of doing things, ways that
are derived from rational principles that converge from all scientific areas. This requires skills
compatible with the dynamism of current development, generating a new culture that must be a
matter of informati on, learning and education.

If we want to efficiently train new generations, it is necessary to lay a solid foundation of science,
engineering principles and analytical capabilities. In accordance with these needs, we present a way
of approaching the concepts that are found within the framework of the study and the character of
the movement.

Keywords

Engineering Scientific Theory. Concepts.
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Introduccion

El dinamismo de los procesos de cambio actuales define perfiles, aporta contenidos e
incorpora lenguajes que estan caracterizando nuestro mundo y que seguramente se
acentuaran cada vez mas en los proximos afios. En consecuencia, los sistemas educativos y
los procesos de ensefanzaprendizaje deben asumir y desarrollar las habilidades y
capacidades cmpatibles con esta nueva cultura tecnolégica, los habitos de investigacion y
de experimentacién, los sistemas de trabajo que apunten a la comprensién racional de la
realidad en el dinamismo y la fluidez del proceso de cambio.

Esto significa indudablementeun nuevo desafio a la educacion actual, a sus contenidos, su
metodologia, a la comunicacién significativa y modosde comprension.

Durante el transcurso de estos procesos de cambios, se produjo el efecto de la pandemia de
COVID-19 en la educacién, y comprendimos que estando inmersos en dichos procesos no
disponiamos de muchas de las herramientas necesarias para abordar el proceso de la
ensefianza y el aprendizaje bajo estas condiciones. Mientras evaluamos el impacto de esta
pandemia y nos preparamos para lanueva normalidad, vale la pena reflexionar sobre
algunos de estos aspectos de la ensefianza y el aprendizaje actuales.

Como conocemos, el papel de la fisica en la educacion en ingenieria no es estatico. Debe
responder y evolucionar con los cambios trascendntales tanto en ingenieria como en fisica
que ocurren continuamente. La dependencia de la tecnologia moderna se encuentra basada
en el entramado de leyes cientificas donde las ciencias fisicas juegan un rol casi
preponderante.

A partir del analisis de e$os procesos de cambio y lo vivenciado durante la pandemia,
surgieron cuestiones que consideramos pueden orientarnos a la deconstruccién en el
proceso de ensefianzaprendizaje, tales como:

¢Coémo formamos ingenieros competentes para abordar los problemas esrgentes de la
ciencia y la tecnologia, en el dinamismo actual?

A partir de los avances en fsica, ¢qué factores consideramos significativos relacionados con

el objetivo de la educacion en fisica en la formacion de ingenieros?
La formacién en ingenieria. Base cientifica

El conocimiento cientifico y de ingenieria se ha reflejado a través del tiempo en una tasa

acelerada de introduccién y adopcion de tecnologia.
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El papel de las ciencias, y en especial la fisica, en la educacion en ingenienia es estatico;
del entramado de sus leyes depende la tecnologia moderna. Debe responder y evolucionar
con los cambios trascendentales que ocurren continuamente.

Desde principios del siglo XX, hemos visto tantos avances en fisica como los que se han
obtenido en toda la historia anterior de la humanidad. Sin embargo, quizéds no sea el factor
mas significativo relacionado con el objetivo de la educacién en fisica en la formacion de
ingenieros. Por el contrario, el objetivo esencial deberia ser el de impartiral estudiante un
punto de vista, una actitud y una capacidad para aplicar los principios y métodos de
andlisis de la fisica contemporanea, pues, sin formacién y experiencia en estos modos del
pensamiento, ni el fisico ni el ingeniero podran demostrar sercompetentes para abordar
los problemas emergentes de la ciencia y la tecnologia. Ademas, nos sorprende el grado en
gue los estudiantes ya cruzan rutinariamente los limites disciplinarios tradicionales. De
hecho, la distincién entre ciencia e ingenieria eralgunos dominios se ha difuminado, lo que
plantea algunos problemas graves para la educacion en ingenieria.

Los estudiantes de ingenieria competentes deberian saber fusionar las ciencias fisicas, de la
vida y de la informacién cuando se trabaja a escalagspaciotemporales diferentes, como
también concebir, disefiar y operar sistemas de ingenieria de gran complejidad e
importancia para la sociedad.

Los desafios contemporaneosequieren cada vez mas una perspectiva de equipo. Esto
impulsa una creciente necsidad de buscar colaboraciones con equipos multidisciplinarios
de expertos. Los atributos importantes de estos equipos incluyen la excelencia en la
comunicacion, la capacidad de comunicarse mediante la tecnologia y fundamentalmente la
comprension conceptud basica cientifica de las complejidades asociadas a los desafios del
estudio que se presenteDeben incluirse los desafios en las fronteras de la ciencia, los cuales
incluyen conceptos primarios y su evolucion en el marco cientifico.

cComo vamos a lograr toda esta ensefianza y aprendizaje? ¢cQué se ha mantenido
constante y qué hay que cambiar?

La respuesta a estos interrogantes se centra en la necesidad de una base sélida cientifica, de
principios de ingenieria y de capacidades analiticas, y es en ella quacontramos el aporte

a este cambio en este trabajo.
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Conceptos en una teoria

El analisis de la evolucion de las ideas y conceptos cientificos nos muestra el enorme
esfuerzo realizado para llegar a algunas de las nociones fundamentales laboriosamente
desarrolladas a través del transcurso del tiempo. Esto ha significado la superaciéde
grandes obstaculos para que tales nociones sean accesibles e inclpswezcan naturales y
actuales. Bte es el caso de la evolucibn de conceptos como espacio, tiempo, inercia,
relatividad, invarianza, simetria, entre otros. Pero al mismo tiempo, para a1 comprension

se requiere un gran proceso de abstraccion. En general no pueden inferirse inmediatamente
de la experiencia, sino a través de una especulacion que sea coherente con lo observado,
son productos de un largo esfuerzo del pensamiento.

Utilizar este andlisis en la ensefianza yede servir no sdo para definir los conceptos
estructurantes primarios, sino también para mostrar a los alumnos las dificultades en la
construccion de conocimientos. Es decir que la introduccion de la evolucién de estas ideas
conceptos en las ciencias puede ser un excelente preAmbulo de una discusion sobre los
mecanismos de construccién de conocimientos. Es necesario ser muy cuidadoso al ensefiar
esta evoluciobn de los conocimientos en ciencias como suma histérica de resultados
sucesivos de cientificos: esta comienza con una serie de preguntas cuestionadoras a una
serie de especulaciones propuestas.

En toda teoria cientifica, los conceptos se dividen en dos clases. La primera clase consta de
los llamados conceptos primitivos, s; aquellos conceptos que no se pueden definir en
términos de otros conceptos de la teoria en consideracion (también se denominan
indefinibles). La segunda clase se forma con los llamados conceptos derivados, aquellos que
se pueden definir en términos de oros conceptos de la teoria, ya sean coceptos primitivos

o derivados.

Los conceptos primitivos de una teoria pueden verse como el supuesto mas elemental de
existencia a partir del cual partimos en su construccién. Debe comenzar asumiendo estos
conceptos primitivos, implicita o explicitamente, de la forma mas simple y clara posible
para la intuicién, faciltando por ejemplo la eleccion de referentes materiales
correspondientes a algunos conceptos de la teoria. No considerar este aspecto en la
construccion de una teoria tendera a hacerla parecer difusa, dandola impresion de

arbitrariedad.
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En el &mbito de las ciencias, el lenguaje matematico ha permitido simbolizar y simplificar la
teoria y los respectivos experimentos que en ella se requiere, y es menester ibdar
explicaciones adecuadas en diferentes escenarios, entre ellos la educacion.

Analizando la red de conceptos primitivos utilizados para su descripcién observamos que
las respuestas a brindar se construyen por procesos de creacion y comprobacion deorias
que evolucionan histéricamente, considerando que solo son aproximaciones tentativas y
parciales sobre determinados aspectos de la realidad. Yendo al caso concreto de la Teoria
de la Relatividad (TR), que reformula las concepciones acerca del espaciy del tiempo
newtonianos en el estudio del movimiento, el interrogante que surge es ¢como ensefar las
diferentes teméaticas particularmente aquellas relacionadas con el caracter relativo del
movimiento?

El andlisis de la relatividad del movimiento requiere una estructura conceptual complejaya
que involucra la individualizacion del observador y la ubicacién del cuerpo en un espacio
temporal dimensional (espacio y tiempo como conceptos primitivos), el conocimiento de
las limitaciones y aproximaciones delmodelo a utilizar.

De este modo, se constituye en un paso previo, junto a la electrodindmica, al estudio de la
teoria de Relatividad Especial (TRE) y General (TRG). Su aprendizaje y extension encuentra
uso profesional atil en diferentes ramas de la ingeréria, no solo de investigacion y
formacion sino también en el uso practico, tales como: Sistema de Control Operacional del
GPS; investigaciones en imagenes médicas, datacion radiactiva, desarrollo de nuevos
materiales, dispositivos electronicos, entre otres.

Junto a los temas mas formalistas y tradicionales del plan de estudios, como la mecénica
newtoniana y el electromagnetismo, se podria esperar que estudiantes exploren diferentes
interpretaciones y aspectos histéricos, epistemolégicos y socioculturalesedos conceptos
involucrados. El objetivo del estudio debe permitir a los alumnos dar cuenta de las
postulaciones que forman la base de TR, discutir cualitativamente algunas de las
consecuencias de esta teoria para los conceptos primitivos y derivados inWacrados, y dar
una descripcion de ella. Esta metodologia deja margen para diversas interpretaciones de lo
gue constituye los recursos primarios para describir la teoria, sus conceptos primitivos y
derivados, desde las nociones de sistemas de referenciagmpo y espacio de la mecénica
newtoniana hasta su extension al marco de la TRE y TRG. De hecho, al enfatizar los
aspectos histéricos y epistemoldgicos de los conceptos fisicos, nos ocupamos de responder

a la pregunta cobmo se establece el conocimiento cietifico, y de los conflictos y dilemas que
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pueden surgir durante este proceso. Ademas, se contribuira a crear conciencia de que la
fisica es parte de nuestro patrimonio cultural y que el tema debe ser visto en una
perspectiva histérica. Esto seguramente rathdard en la adquisicion de habilidades basicas
en la discusién de trabajo en equipo, expresidén oral y escrita, al aprender los conceptos
gue sean necesarios,ypor ende, la fisica.

El desarrollo de los recursos de aprendizaje propuestos se fundamenta ema perspectiva
sociocultural del aprendizaje, que enfatiza el lenguaje como parte integral del proceso de
aprendizaje. Este enfoque implica que los estudiantes hagan suyos los conceptos de fisica
mediante el uso del lenguaje y la interaccion con otros estdiantes, con el profesor, y con

su ambiente (fisico y tecnolégico), con el fin de construir conocimiento a través de

actividades colaborativas que estan mediadas por el entorno de aprendizaje.

Conceptos en el estudio del movimiento

Nuestro proyecto de investi gaci -n marco 0EI car8cter rel
representaciones de estudiantes de ingenierzaéd
Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario, tiene como finalidad

explorar la comprension de los estudiantes de algunos conceptos basicos sobre la

relatividad clasica, cuando ellos ensamblan sus ideas en un primer corsle Mecanica para

carreras de ngenieria. Uno de sus objetivos petende sentar una base sélida co relacion a

la realidad relativa de aquellos conceptos fisicos involucrados como paso previo al estudio

de la TRE y TRG. De acuerdo a este objetivo, se ha propuesto un material reflexivo de uso

aulico, dinAmico y no cerrado, de consulta, intercambio y discusion. Dicho materialno solo

involucra el caréacter relativo de las magnitudes fisicas relevantes, sino también criterios de
invariancias, simetrias y limitaciones de la teoria, que conllevan el uso de aproximaciones,

de gran complejidad en su naturaleza conceptual y matematia (Addad y Rosolio, 2019).

También hemos procedido a analizar diferentes dificultades de comprension detectadas en

los estudiantes, y se han propuesto estrategias utilizadas en situaciones de ensefianza
aprendizaje (Addad et al, 2011; Addadet al, 2013; Cassaret al, 2019).

En este trabajo, hemos considerado los conceptostiempo -espacioinercia-relatividad, que

se encuentran en el interior del marco del fendbmeno del movimiento, los cuales fueron

objeto de estudio desde la antigliedad, y tenian que ser exficados por cualquier teoria

fisica que aspirara a ser aceptada. El tratar de profundizar el contenido conceptual de ellos

y sus relaciones en este marco de estudio, con el planteo de interrogantes y busqueda de
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informacién, nos condujo a la construccién de sendas metodoldgicas que nos permitieran
evaluar y verificar el cumplimiento de nuestro objetivo propuesto: construir conocimiento

a través de actividades colaborativas que estan mediadas por el entorno de aprendizaje,
resaltando los aspectos histéricoy epistemoldgicos de los conceptos relevantes, primitivos
0 secundarios, involucrados.

A modo de ejemplo de una senda metodoldgica a considerar, partimos del conocimiento
gue el inicio del estudio del movimiento se realiza en el marco de la Mecéanica Clasi& o
Newtoniana, donde se consideran aproximaciones de las caracteristicas reales dedpacioy
del tiempo, conceptos primitivos, de acuerdo a las llamadas transformaciones deimetrig
con las consiguientesinvariancias Surgen interrogantes naturales, tabs como: ;mé es el
espacio considerado por Newton?, ¢y el tiempo?

Es en este contexto donde Newton enuncia sus leyes del movimiento: las tres leyes de la
dinAmica y su ley de la gravitaciéon universal, y es en ellas donde sintetiza una nueva
concepcion general del Universo desterrando las ideas aristotélicas.

Uno de los limites en la validez de las Leyes de la Mecanica de Newton es que se restringe
a los llamados sistemas de referencia inercialeSRI) (concepto derivado, basadoen los
conceptos de espa y tiempo de la Teoria Marco que uno considere en el estudio del
movimiento). Desde todos ellos se cumplen las tes leyes de la Mecanica Clasicaste hecho
constituye el llamado Principio de Relatividad Clasico (PRC) o de Galileo (Addad, 2012;
Addad, 2015). En todos ellos estas leyes son validas y mantienen la misma estructura del
lenguaje matematico formal para su descripcion. Esto implica que dos observadores
solidarios a SRI diferentes no podrian determinar cual de ellos se encuentra en reposo y
cual en movimiento; solo su velocidad relativa (concepto derivado) tiene un significado
objetivo, no existiendo forma alguna de privilegiar un SRI sobre otro.

Surge de ello, el interrogante: ¢ podemos encontrar algun SR/ en el UniversoBste expone
una dificultad a la mecanica clasica, y también toca la esencia de la TRG, y puede ser
disparador a la extension de los conceptos primitivos fisicos involucrados, tiempo y
espacio.

El principio de la relatividad (PR) es mucho méas antiguo que la TR, incluso mas antiguo
gue la mecénica clasica de Newton. Fue formulado por Galileo Galilei, como un
argumento en la discusion del heliocentrismo versus el geocentrismo. Como respuesta a
este Ultimo argumento Galilei introdujo una nueva idea: la /inercia (concepto primitivo,

¢que significa?), concluyendo que un observador no es capaz de determinar si €l esta en un
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SR que esta en reposo o en mvimiento uniforme y rectilineo. Este principio en la
formulacién primaria de Galilei, se expresa: es imposible determinar en base a
experimentos (mecénicos) si un SR estd en reposo 0 en movimiento uniforme y rectilineo.

El PRC es solamente valido dentro de la misma clase de SRI (ya que salir de esta clase
implica aceleraciones, que son medibles a través de experimentos). Sin embargo, dentred
esta clase, no hay observadores privilegiados: todos los experimentos dan el mismo
resultado para cualquier observador solidario a un SRI y por lo tanto todos los

observadores inerciales ven la misma fisica. Este hecho produce una formulacién de

equivalenci a del PRC =extendiendo conceptual ment e
sistemas inerciales son equi v atbdesnds ebsedvadorhsa st a
inerciales ven | a misma f2sicabo.

¢ Cudl es el significado de ver la misma fisica? La respuesta a este interrogante impaovetas
condiciones sobre la forma de las leyes de la fisicajue se resuelven al considerar las
llamadas transformaciones que no solo imponen restricciones en la forma que pueden
tener las leyes fisicas sino también ofician de traductor sobre los valores obtenidos por
observadores solidarios a SR diferentes. Dentro de la clase de SRI, estas transformaciones
tienen una forma especifica y una estructura matematica de unrgpo de simetria (grupo de
operaciones o transformaciones geométricas que deja invariante cierta entidad geométrica

o entidad fisica). En otras palabras,las leyes de la fisica deben ser invariantes y las
cantidades fisicas que aparecen en estas leyes tienen que ser tales que transformen bien bajo
las transformaciones de ese grupo: se enriquece el concepto de PRC. Surgen entonces
nuevos interrogantes: ¢ quése entiende por simetria en fisica?¢qué significa invariancia?
Dos conceptos derivados de gran importancia en las ciencias.

Es de nuestro coocimiento que la fisica se basa esencialmente en dos pilares: los hechos
experimentales, por un lado, y su traduccién en un formalismo matematico coherente por

el otro. En ambos enfoques, se utiliza una vision fisica, la simetria, la cual representa una
metodologia seguida por la Fisica Moderna para construir modelos coherentes y exitosos
cuyo objetivo es comprender las leyes fisicas fundamentales en todas las escalas, desde el
universo microscopico al macroscopico.

El desarrollo del concepto algebraico dc¢ un grupo permiti6 una generalizacion y
refinamiento de esta idea; surgié una nocion matematica precisa de sigtria que era
aplicable no solo a los objetos fisicos, sino también a las ecuaciones matematicas y, por lo

tanto, a lo que nos interesa especialmente, las leyes de la fisica expresadas como ecuaciones
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matematicas. La nocién tedrica de grupo de simetria eda nocién de invariancia bajo un
grupo especifico de transformaciones. Invariancia es un término matematico: algo es
invariante cuando una transformacion dada no lo altera. Esta nocion matematica se utiliza
para expresar la nociéon de simetria fisica en lague estamos interesados, es decir, la
invariancia en un grupo de transformaciones. Este es el concepto de simetria que ha
demostrado ser tan exitoso en la ciencia moderna.

La aplicaciéon de los principios de simetria a las leyes fue de importancia centrglara la
fisica en el siglo XX, como se observa en el contexto de las TRE y TRG. Requerir que las
leyes, cualquiera que sea su forma precisa, satisfaga ciertas propiedades de simetria, se
convirtié6 en una herramienta metodoldgica central de los fisicos tedicos en el proceso de
llegar a la forma detallada de varias leyes.

Las simetrias de la ley (ecuacién) se encuentran en el conjunto de sus soluciones, por lo
tanto, se puede usar las simetrias de la ley como una guia para encontrar soluciones, es
decir, para determinar qué fendmenos son fisicamente posibles cuando no se conocen
todas las soluciones.

Por ejemplo, las leyes de la fisica deben ser invariantes bajo traslaciones en el tiempo, no
hay un momento especial y son validas en todos los instantes de timpo. Esta simetria
encaja bien con la hip6tesis basica de la ciencia de que los resultados son reproducibles
para que la teoria pueda ser refutable si un cientifico obtiene cierto resultado en el
momento f=t, otro investigador deberia ser capaz de obtene el mismo resultado en
t=t /+qx. Esta simetria se llama l&homogeneidad del tiempo, y observamos que relaciona el
andlisis de la red de conceptos primitivos, en este caso el tiempo, con comprobaciones que
debe cumplir la teoria que se construya. Esto acuea con lo expresado anteriormente: las
respuestas a brindar se construyen por procesos de creacion y comprobacion de teorias que
evolucionan histéricamente.

De la misma manera, se considera la homogeneidad e isotropia del espacio.

Aparte de las simetriashajo traslaciones y rotaciones, el PR nos proporciona otra simetria,
relacionada con observadores en movimiento relativo. Ya que el PR impone que un
observador solo es capaz de medir velocidades relativas entre SR, las leyes de la fisica no
pueden ser formuladas en términos de velocidades: solo los cambios de velocidad son
admisibles, ya que estos son independientes de los observadores. Efectivamente, las leyes
de Newton estan formuladas en funcién de la aceleracion, y no de la velocidad. Pero hay

mas pordest acar : oasi dos observadores observan
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propio SR, se tienen que poder relacionar los resultados de un observador con los
resultados del otrol! 0. La relaci-n entre
movimiento re lativo es también una transformacion.

En particular, las transformaciones entre las observaciones realizadas en diferentes SRI son
las correspondientes a las observaciones de Galileo. Su andlisis muestra y confirma los
resultados conocidos de que en la meénica newtoniana las posiciones y las velocidades
son relativas, pero las aceleraciones son absolutas, en acuerdo con el PRC que afirma que
diferentes observadores inerciales ven la misma fisica. Las leyes de la fisica que estos
observadores inerciales fomulan tienen que ser invariantes bajo las transformaciones de
Galileo (respecto a las relaciones entre sus resultados), y cumplir con las restricciones que
imponen en su forma las simetrias correspondientes al espacio y tiempo. Estas forman un
grupo, llamado el grupo de Galilei: grupo de simetrias de la mecanica newtoniana.

Al considerar los estudios realizados por Einstein, observamos que su punto de partida fue
la incompatibilidad de la mecéanica newtoniana, la teoria de Maxwell y el PRC. La
mecénica newoniana y la teoria de Maxwell tienen grupos de simetria diferentes, mientras

el PR dice en grandes lineas que todas las teorias fisicas deberian tener el mismo grupo, la
misma fisica para diferentes observadores. La soluciéon de Einstein a este problematieo,

la TRE, es una reformulacién de la mecénica newtoniana en términos del grupo de Lorentz,

el grupo de simetria de la teoria electromagnética de Maxwell. Si todos los SRI son
eguivalentes y todos los observadores inerciales ven la misma fisica (no sola mecanica,
sino a la fisica entera, incluidos el electromagnetismo y la Optica), entonces todos ellos
deben llegar a las mismas leyes. En otras palabras, extiende el PR a toda la fisica e introduce
un segundo principio de invariabilidad de la velocidad de la luz, segun el cual la velocidad

de la luz en el vacio es constante e independiente del estado de movimiento del
observador. Llevar estos dos postulados hasta sus Ultimas consecuencias implica abandonar
las ideas intuitivas del espacio y el tiempo, eformula e introduce conceptos primitivos. Es
mas, la teoria de la gravedad, tal como fue propuesta por Newton, no era compatible con

la estructura del espacio y el tiempo que surge de la TRE. Einstein formul6 una nueva
version de la gravedad, a través dela teoria de la TRG, que esencialmente la convierte en
una teoria de campos, un concepto introducido por Faraday y Maxwell unos 50 afios
antes. La interaccion gravitatoria ya no es instantanea y a distancia, sino a través de un
campo intermediario por el cual la fuerza gravitatoria se propaga con velocidad finita. Lo

revolucionario de la TRG es la identificacion de este campo intermediario con la métrica,
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un objeto matematico que describe las propiedades geométricas del espacio, induce por lo
tanto a una profunda relacién entre la gravedad y la curvatura del espacietiempo.

Se evidencia en sta senda, esquematizada en laig§ura 5.1, que la introduccion de la
evolucion de estas ideas y conceptos en las ciencias puede ser un excelente preambulo de
una discusion sobre los mecanismos de construccién de conocimientos, que se enriquece

con la busqueda de informacion y nuevos interrogantes.

‘ Senda metodoldgica ‘

Tiempo | Espacio ’ Inercia

Busqueda de
@ Informacion

Marco o SR <:> PRC

Leyes Fisicas ‘ <:> ’ Simetrias - Invarianzas ‘

Figura 5.1. Senda metodologica

Interrogantes

Reflexiones finales

Al pensar en los muchos desafios que tenemos por delante, émportante recordar que los
estudiantes se mueven por la pasion, la curiosidad, el compromiso y los suefios. Aunque no
podemos saber exactamente qué se les debe ensefar, debemos pensar en el entorno en el
gue aprenden y las ideas, inspiracion y situaciones las que estan expuestos. A pesar de
nuestros mejores esfuerzos para planificar su educacién, en gran medida podemos
simplemente exponer los conceptos que creemos basicos, dar un paso atras y observar las
cosas increibles que se pueden obtener de los alums con la cantidad de informacion que
tienen a su alcance, mediando para una construccion adecuada de conceptos ubicados
correctamente en la teoria cientifica que se estudie. Hacer a largo plazo la educacién en
ingenieria emocionante, creativa, aventurera rigurosa quizas sea mas importante que
especificar una linea de accion curricular.

La TR nos presenta cuestiones sobre las cuales se debe reflexionar. Por un lado, la TRE ha
eliminado los conceptos del espacio absoluto, del tiempo absoluto y de la velocdad
absoluta, por no ser observables. Mientras que la TRG ha incorporado en la fisica el
concepto del espacictiempo dindmico, como una entidad fisica real. Este ha pasado de ser

un escenario estatico donde ocurre la fisica a ser una parte mas de ella quefluye lo que
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contiene y puede ser influenciado por ello. Y, por otro, nos ensefia que una buena teoria
fisica tiene que hacer algo mas que simplemente reproducir los resultados experimentales
de un observador, deberia poder hacerlo para cualquiera de ells.

Lo que resulta curioso, desde nuestro punto de vista educativo moderno postelativista, es
que el PR, que es fundamental en el desarrollo de la TR, vea disminuida su importancia en
la ensefianza de la mecanica newtoniana. Se mencionan las transformacies de Galilei en
cualquier curso de fisica general, aunque mas bien de manera anecdética y sin un desarrollo
posterior.

Aprender es adquirir la informacion util. Solo conociendo las raices propias del referencial
tedrico y anticipandonos a las posibles diicultades de comprension de los estudiantes
podremos utilizar y coordinar una serie de estrategias para facilitar el aprendizaje.
Seguramente nos encontraremos con nociones intuitivas de los estudiantes que tendran que
ser trabajadas y modificadas adecuaaimente a fin de lograr su coherencia con el marco

conceptual de la teoria estudiada.
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LA ADAPTACION A LA COYUNTURA COMO INNOVACION EN EL TRAYECTO
DE LA PPD

Virginia Ciccioli y Eliana DomingueZz
Escuela @ Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de Matemética. Profesorado en
Matematica. Practica Profesional Docente Il y IV

Resumen

Histéricamente el campo de la practica en las carreras de formacion docente se asocio a las instancias
de trabajo en terreno, con acercamiento fisico a las instituciones. Si bien con el tiempo los
dispositivos de formacién en el campo se han ido ampliando, el trabajo en terreno continla
ocupando un lugar preponderante y a la vez incuestionable respecto de la modalidad ca que se
venia implementando (presencial). La necesidad de adaptacion a entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje que trajo consigo la pandemia no parecié repercutir de manera directa en los espacios
de Préctica Profesional Docente del Profesorado en Mtematica dado que ya se estaban utilizando
herramientas digitales para la comunicacion, producciéon y socializaciéon. Sin embargo, algunas
inquietudes comenzaron a emerger en lo relativo al trabajo en terreno: ¢;como sostener las
experiencias de acercamientaa las instituciones? ¢De qué modo las condiciones del terreno actual
(virtualidad, bimodalidad) podrian potenciar esas experiencias? Estos interrogantes derivaron en la
necesidad de revisitar practicas, habitos y formatos que no estaban siendo interpelado Las
respuestas construidas permitieron repensar, incluso mas alla de la emergencia, aspectos tales como:
vinculos con coformadores/as, acuerdos con instituciones, estructura de planificaciones, instancias de
observacién a practicantes, entre otras.

Palbras clave

Entornos virtuales e hibridos. Trayecto de la PPD. Trabajo en terreno

Abstract

Historically, the field of practice in teachers training careers has been associated with instances of
field work, with a physical approach to institutions. Although over time the training devices in the
field were expanded, the work in the field continues to occupy a preponderant and at the same
time unquestionable place respect to the modality in which it has been implemented (faceto-face).
The requirement of adaptation to virtual teaching and learning environments that the pandemic
brought with it, did not seem to have a direct impact on the Mathematics Teachers6Training career
at the Professional Teaching Practice path, since digital tools were already lmg used for
communication, production, and socialization. However, some concerns began to emerge regarding
the work in the field: how could it be possible to uphold the experiences of approaching
institutions? How could the conditions of the current field (virtuality, bimodality) enhance these
experiences? These questions stand out the need to revisit practices, habits and formats that were
not being questioned. The constructed answers allowed to rethink, even beyond the emergency,
aspects such as: links ith co-trainers, agreements with institutions, planning structure, instances of
observation to practitioners, among others.

Keywords

Virtual and hybrid environments. PPD path. Field work.
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Formacién en la Practica Profesional Docente y trabajo erterreno

La Practica Profesional Docente (PPD) esta contemplada en un Campo de Formacion
especifico dentro de los cuatro Campos que abarca la formacion inicial en la Propuesta de
Estandares para la Acreditacion de las carreras de Profesorado Universitarem Mateméatica

del Consejo Interuniversitario Nacional (Anexo IV Resolucion CIN 856/13). Este organismo
define a | a PPD como un conjunto de Opr8ctica
intenciones y valores determinados por los actores que en ellas inteienen en cada

moment o y circunstancia en que se desarrollano
docente universitario pueda desenvolver habilidades y saberes en aquellos espacios en

donde podra ejercer su tarea docente. Este desarrollo debe ser ampafiado por una

construccion reflexiva que es promovida por las actividades concretas que se propongan

desde estos espacios de formacion. Entre ellas: analizar documentos curriculares e
institucionales; utilizar y analizar materiales didacticos (algunos €@ ellos vinculados a las

TICs) para la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina; elaborar propuestas de ensefianza

y aprendizaje concretas con puesta en practica y andlisis, interpelar procesos de evaluacién

de aprendizajes de alumnos/as (CIN, 2013). Dessta manera, las actividades se configuran

como experiencias practicas dentro de un abanico de posibles contextos e instituciones que

conforman el campo de accién de la PPD.

Desde el CIN también se regulan las instancias de trabajo en terreno. Las mismasalucran

oel desempefo integral de | as acciones propi as
estudiante en los niveles secundario y superior, acompafado y supervisado por docentes

de l as instituciones educat i vaisstanciasdeisatida aly uni v
terreno son acompafiadas por actividades concretas desde los espacios de PPD tales como:

el registro de lo que acontece en la instituciéon-tanto dentro como fuera del aula- (en

forma de relatos de observacion y narrativas); la plarificacion de las actividades a realizar;

la elaboracién de informes de sintesis dichas experiencias de practica, entre otras. Desde

este marco regulador y en correspondencia con lo que plantea Davini (2015) es que se

concibe que el conocimiento practico es construible y, por lo tanto, factible de ser

ensefiado en las carreras de formacion inicial. En tal sentido la autora explica que el
conocimiento practico es el que permite al/a la futuro/a profesor/a intervenir en el

complejo entramado inherente a los esenarios reales. Todo ello requiere de toma de

decisiones contextualizadas ante situaciones o problemas genuinos que los/as futuros/as
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docentes deben enfrentar y, por tanto, merecen ser acompafiadas de practicas de reflexion
constante.

En particular desde ¢ Plan de Estudios actual (2018) del Profesorado en Matemética (PM)
de la FCEIA, el campo de la PPD asume el formato de Trayecto siendo transversal a los
cuatro afios de la carrera. El mismo va tomando protagonismo a medida que se integra con
los restantesCampos de Formacion. Asi, las unidades curriculares que lo conforman (PPDI
a V) mantienen una carga horaria que aumenta significativamente en el cuarto y ultimo
afio (96 hs. totales para PPD | a lll y de 258 hs. totales para PPD IV). A su vez, el trabajo
en terreno en cada una de las unidades se intensifica y profundiza proporcionando tareas y
contextos diferentes a los/as estudiantes del Profesorado, que aumentan en nivel de
responsabilidad afio a afio, con cierta gradualidad. Esto puede verse reflejado
cuarntitativamente en la Tabla 6.1 en la que se observar que el tiempo destinado al terreno

se va incrementando paulatinamente.

Tabla 6.1. Carga horaria del trabajo en terreno en los espacios de las PPD

Asignatura Periodo Duracién R e
horas
PPD | Mediados de septiembred Mediados de octubre 1 mes 16
PPD II Fines de agostod Fines de octubre 2 meses 32
PPD Il Fines de agostod Fines de octubre 2 meses 32
PPD IV Princ_:ipios de abril 0 Fine:-s de mayo (Superior) 2 meses . 64
Mediados de agostod Fines de octubre(Medio) 2 meses y medio 64

En términos generales, en los espacios de PPD | y Il el trabajo en terreno se centra en la
realizacion de observaciones de clases de Matemética en el Ciclo Basico de la Educacion
Secundaria y andlisis de algunosdocumentos institucionales, complementandolo con
algunas intervenciones puntuales en aula en PPDII. Dichas acciones se llevan a cabo en
pequefios grupos o en parejas. En estos primeros afios se espera que el registro de lo que
ocurre en el terreno sea textud y descriptivo, para poder luego comenzar a disparar
algunas reflexiones sobre lo acontecido, a partir de la guia del/de la docente ge orienta la
mirada. En la Figura6.1 se sintetizan las acciones relativas al trabajo en terreno centrando
la atencién en PPD Il y IV en las que se haréa foco a continuaciéon. Cabe aclarar que en esta
etapa se espera una participacion individual y mas activa por parte del/de la futuro/a
profesor/a en cada institucion. Se prevé que el registro de la experiencia se realice aatrés
de relatos de observacion menos detallados pero méas analiticos que puedan ir
combinandose con estilos narrativos y también una mayor profundidad en el analisis de los

documentos normativos y del contexto involucrado.
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Observacion de clases de Matematica en el nivel superior Terciario. Proyecto
pedagégico institucional. Proyecto del area Matematica en la institucidn.
Proyectos de catedra. Acompafiamiento a estudiantes que estén realizando el
trabajo de campo de Practica Profesional Docente I.

Practica docente como residente en el nivel superior Universitario. Practica
Cuarto afio docente como residente en el nivel Secundario, en cualquiera de sus
modalidades.

Figura 6.1. Actividades que irvolucra el trabajo en terreno en PPDIIl y PPDIV

Tercer aio

Puede observarse que el trabajo en terreno en el Ultimo tramo de la carrera involucra a
distintos niveles educativos y, en particular, al nivel superior Universitario, desde diferentes
roles como es el de tubr de compafieros pares de la carrera en PPD Il y como docente en
los primeros meses en PPD IV. Asimismo, se refleja la diversidad de niveles por los que se
espera que transite un/a estudiante de PM al llevar a cabo sus experiencias de trabajo en
terreno. Se procura que pueda vivenciar una practica en toda su complejidad, al interactuar
con la dinamica institucional, con distintos actores y, al interior del aula, con grupos de
estudiantes diversos.

A su vez, a nivel PM dentro del marco del cambio de Plan deEstudios que se efectivizé en
2018, se cuenta con un documento de Lineamientos para el Trabajo en Terreno de la
Practica Profesional Docente aprobado por el Consejo Directivo de la FCEIA (2019). En
dicho documento se define el papel de los distintos actoes que forman parte de las
instancias en terreno de la PPD: practicantes (estudiantes que transitan los espacios de
PPD), instituciones asociadas (de distintos niveles y modalidades en las que los estudiantes
del PM llevan a cabo sus experiencias de trabaj en terreno) y docente coformador/a
(docente interlocutor/a del/de la practicante en la institucion asociada). Ademas se regulan
acciones relativas a: la gestion de la entrada al terreno, la implementacion, los periodos
involucrados, asi como las notas érmales que acompafian dicho proceso. La elaboracién
de estos lineamientos surgié como necesidad de articulacion del campo de la PPD, para
establecer términos y pardmetros de ejecucion comunes, aportando cierta coherencia en

términos de trayecto.

Trabajo en terreno en contexto de pandemia

Los niveles educativos de desempefio en terreno involucrados en los espacios de PPD (nivel
Secundario, nivel superior Terciario y nivel superior Universitario) fueron interpelados
durante el periodo de aislamiento social y preventivo provocado por la pandemia, como

asi también los espacios de PPD al interior del PM. Asi es que los nuevos escenarios de

ensefianza y aprendizaje se vieron atravesados, en un primer momento por la virtualidad y
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paulatinamente por los formatos hibridos, la presencialidad en grupos reducidos (burbujas)
entre otras dinamicas que cada institucion fue delimitando en funcién de sus realidades.

En particular desde el PM de la UNR ya desde los comienzos del afio académico 2020, en
coincidencia con el inico del aislamiento, el colectivo docente del campo de la PPD se
propuso revisitar concepciones de la practica que permitieran redimensionar los modos de
implementar acciones concretas relativas al campo y, mas especificamente, a las instancias
de trabajo en terreno. En este contexto fueron de gran relevancia los aportes de Sanjurjo
(2020), referente a nivel nacional en investigaciones sobre la PPD, quien explica la
necesidad de fortalecer concepciones y acciones colectivas que revelen actitud profesional
ante el desafio presentado por la pandemia. Asi, la participacion en conversatorios,
jornadas y webinars sobre la tematica y en espacios de intercambios de experiem@s con
representantes de otros Rofesorados en el marco de la Red Nacional de Practica Docem,
aportaron ideas que colaboraron en la intencion de sostener una exgriencia formativa de
calidad.

Paralelamente, desde un Proyecto de Investigacion radicado en la FCEIAING 576) se
recopilé informacioén relativa a la implementacién de instancias de trabajo en terreno en
Profesorados Universitarios en Matenatica del pais (Ciccioli et a] 2020) que permitio
complementar dichos aportes. Sucintamente, en dicha publicacién se distinguen tres tipos
de respuestas a cuestionarios abiertos con relacién a como eftuaron y/o tenian previsto
efectuar el trabajo en cuestion: a) Esperan el retorno a clases presenciales, es decir, se
aprecia una dependencia de la reactivacion de las actividades docentes en los espacios
institucionales fisicos; b) Lo realizan en entorns virtuales, en tal sentido, se advierte una
notoria adecuacién al contexto actual, procurando potenciar la significancia de las
instancias de trabajo en terreno a través del uso de variados dispositivos, adaptando los
entornos pedagogicos al aulavirtual; ¢) Requieren definirlo, es decir, se vislumbra cierta
incertidumbre en la toma de decisiones y preocupacion por delimitar el modo en que se
implementaran las instancias de trabajo en terreno, a la vez que una intenciéon por
consensuar las acciones a tragéde reuniones de equipos (a nivel institucional y entre los
actores directamente involucrados).

En el primer grupo de respuestas se expresa que sin las tradicionales practicas presenciales
no puede alcanzarse la condicion de aprobacion del espacio curridar justificando la
necesidad de la presencialidad de las practicas en el hecho de que se trata de la primera

experiencia docente. En tal sentido, se prioriza la presencia (fisica) del/de la docente (tanto
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de la instituciéon formadora como de las instituciones asociadas) como mediadaa entre el
proyecto educativo institucional y los sujetos de aprendizaje.

En el segundo, se otorga un peso significativo al contexto, es decir, al modo en que han
estado transcurriendo las practicas de ensefianza de la Matematicen los diversos niveles
educativos durante el aislamiento social obligatorio. De este modo, la compleja red de
relaciones (interinstitucionales, entre actores y con el contenido) propia de toda practica
docente se plantea como superadora de espacios ydimpos, otorgando preponderancia a

la produccién de recursos didacticos virtuales y a la interaccion mediada por tecnologias.
Asimismo, esta resignificacion de las practicas es asumida conjuntamente con un analisis
critico en torno a las formas de construc@n del conocimiento y la configuracion de
nuevos entornos de ensefianza y aprendizaje.

En el tercer conjunto se revela cierta indecision sujeta a resoluciones de nivel mas general
(ministeriales, institucionales). Sin embargo, en el plano de las intencias se expresa la
posibilidad de sostener la PPD como un espacio de intercambio con actores institucionales
y de produccién matematica atravesado por las particularidades y nuevos desafios a los
gue antepone la situacion de pandemia.

Desde el PM se decididinstitucionalmente el sostenimiento de las instancias de trabajo en
terreno en tercer y cuarto afio (PPDIIl y PPDIV), sumandose al grupo b) de Profesorados
Universitarios. En la delimitacion de acciones fue preciso tomar decisiones relativas a:
actores a htervenir en la experiencia; frecuencia y medios para la comunicacién sostenida;
posibles tareas para los y las residentes orientadas a favorecer el aprendizaje en la

virtualidad; entre otras que se comparten a continuacion.

La toma de decisiones en PPDIy PPDIV ante la necesidad de adaptacion

La adaptacion a la virtualidad en los espacios de PPDIIl y PPDIV, a priori, no resultd
probleméatica ya que se venian implementando herramientas digitales para la
comunicacion, produccion y socializacion previo a la pandemia. Fue particularmente el
trabajo en terreno lo que requirié de un proceso de reconfiguracion.

Si bien parte de est proceso reflexivo ya se veniagestando previo a la pandemia, en lo
relativo al rol del/de la docente coformador/a (Ciccioli y Domi nguez, 2020), el contexto
de emergencia permitio revisitar otras practicas, habitos y formatos que no estaban siendo
interpelados. Todo ello se dio ante la necesidad y la urgencia. Asimismplas respuestas

construidas permitieron repensar distintas dimensines del quehacer en el trayecto de la
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PPD que no estaban siendo cuestionadas, tales como: vinculos con coformadores/as,
acuerdos con instituciones, estructura de registros y de planificaciones, instancias de
observacién de docentes a practicantes, acompadmiento de estudiantes de PPDIIl a
estudiantes de PPDI.

Se comparten las experiencias en que estos aspectos se fueron redelimitando tanto durante
el 2020 como en el 2021 en los espacios de PPDIIl y PPDIV.

Aiio 2020
El trabajo en terreno durante el 2020 se dio, en ambas unidades curriculares, en forma
completamente virtual. Si bien hacia mediados de este afio se estaba proyectando un
posible regreso a la presencialidad, no pudo finalmente concretarse dado que coincidié con
la primera ola de contagios.
PPDIII
En cuanto al vinculo con coformadores/as al ser el primer afio en el cual se implementaba
el trabajo en terreno en el nivel Terciario, se recurrié a los contactos establecidos a través
de proyectos de investigacion y extension generados desde el PM y a distas actividades
gue las formadoras estaban realizando en sus ambitos laborales. Estos primeros contactos
permitieron establecer otros, comenzando a entretejerse una red que continda
ampliandose y fortaleciéndose a partir de los mismos intercambios queesdan en el marco
de las experiencias de practicas.
Los acuerdos institucionalestuvieron su correlato virtual. El/La docente coformador/a fue
el/la primer/a intermediario/a con la institucion asociada. Se sumé a ello un posterior
contacto de las docentesformadoras de PPDIII a cada institucion. Se contaba, a partir de
vinculos previos y de otros &mbitos, con el apoyo de otros actores institucionales (regentes
y jefes de areal/seccion) que avalaron la propuesta y que facilitaron el acceso a las
instituciones Asi es que se envié unprimer mail de contacto dirigido a actores del nivel
Terciario que gestionaban el &rea y/o la institucion procurando habilitar paulatinamente la
entrada al terreno por parte de los/as practicantes.
Te comento que desdela semana dé 21/28 de septiembre estimatiamente y hasta la
semana del 1219 de octubre estimativamente, cuatro estudiantes que estan actualmente
cursando Préctica Profesional Docente /Il del Profesorado en Matemaética de la FCEIA
UNR estaran realizando su trabajo enterreno / de campo en el nivel terciario de

educacion.

85



JORNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

Basicamente la idea es que se integren al trabajo de alguna catedra durante cuatro

semanas, en las que el practicante realiza actividades acordadas con el docente de la

cdtedra (coformador), entre ellas. observaciones participantes de clases, entrevistas

ablerias, aportes de materiales diddcticos, consultas a estudiantes, implementacion de

alguna actividad.

En caso de considerar oportuno que un estudiante del Profesorado realice su

experiencia de pictica en el Instituto Terciario donde te desempefids, estariamos

informando a las estudiantes que se comuniquen con quienes consideres, elevando una

nota formal a la institucion.

Muchas gracias por la respuesta que puedas enviar esta semana (tope 21/8) yerlo a

disposicion por cualquier inquietud.
En relacion conla estructura del registrode la experiencia, se diferencié del tipo de registro
en el marco de las observaciones de las participaciones activas que estaban previstas para el
trabajo en terreno en tercer afio. Esto se debi6 a que la observacion fue adquiriendo
diferentes formas de acuerdo a los medios y herramientas que se utilizaban en cada
asignatura, carrera e institucién en la que los/as practicantes estaban llevando a cabo su
experiencia. Alguros ejemplos de ellos son: materiales audiovisuales y presentaciones como
clases tedricas, chat, foros y mensajeria como espacios de intercambio de dudas y consultas,
clases sincrénicas como espacios de interaccion en tiempo real, e imagenes y documentos
en el marco de las producciones de los/as estudiantes. En cuanto al registro propiamente
dicho, se comienza a incorporar la narrativa como formato de redaccidon para las
participaciones en primera persona y a comentar en relatos no tan detallados, las
observeciones de las clases gestionadas por los/as coformadores/as. En ambos tipos de
redacciones las docentes formadoras proponen algin comentario general y/o pregunta que
se desprenden de lo escrito, invitando a las practicantes a repensar lo vivido.
Respect al trayecto del terreno en donde se propone un acompariamiento a estudiantes
de PPDIque realizan su primer acercamiento al nivel Secundario, el mismo se reformul6 en
base a las nuevas condiciones en las que se llevo a cabo el acercamiento al terreno €RlA.
Dado que a nivel institucional se decidié que el trabajo en terreno se sostendria en los
tltimos afos de la carrera y no asi en los primeros (PPDI y PPDII), el acompafiamiento se
efectivizd en el marco de otra de las actividades que realizan los/as estliantes de primer
afo. La misma consiste en la planificacion de una clase. Los dispositivos que se utilizaron
para el registro de esta experiencia fueron los relatos y narrativas. En particular, las

herramientas que permitian la interaccion entre ambos gupos de estudiantes y

86



oAy,

sl JORNADA DE EXPERTENCIAS TNNOVADORAS

EN EPUCACION EN LA FCETLA

proporcionaban material de analisis para PPDIII eran los documentos de Drive y mensajes
de WhatsApp. En b que siguese muestra un intercambio via WhatsApp que fue registrado
en el foro correspondiente a narrativas de desempefio, en dmde puede verse que se trae a
colacion no solo lo aprendido durante la formacién del PM sino su experiencia en esa
misma actividad en PPDI.
E1: Hola chicas, les hago una pregunta, para planificar la clasghay que elegir a un
profesor y las demds son altnnas o va rotando?
E1. Y sien el documentg shay que escribir todas las intervenciones del alumno?
Al: Hola chicas. El rol de cada una de ustedes es el de docente. Sus profesoras les van a
decir el mismo dia de la exposicion en qué orden va a hablar cadauna, por lo que
todas deben saber toda la clase. Mientras una de ustedes va a estar en el rol de
docente, las otras tres se mantienen en silencio. Generalmente los que participan como
posibles alumnos son el resto de sus compafieros de la materia.
Al: Y si,en el documento tienen que escribir todas las intervenciones. Todo lo que e/
docente va a decirles a los alumnos, y también tienen que pensar en posibles respuestas
de los alumnos. Tanto acertadas como erroneas
E2: Hay que pensar en posibles respuestasedos alumnos solo para saber responder sus
dudas en caso de que algun compariero ajeno al grupo prequntesno?
Al Exacto. En las preguntas que son retoricas no es necesario. Pero cuando se hacen
preguntas especificas si.
A2: Las que en ese momento noestan dando clase, o sus propias comparieras tambien
pueden participar como alumnos, al menos en mi caso fue asri
Al: En algunos casos, cuando se pregunta algo que esta relacionado a un contenido
previo, donde se supone los alumnos ya saben ese contenido ge espera que den una
respuesta correcta, ahi puederj u st ament e e S serespbra que las/algmonosa s 2 :
respondan... ya que es un contenido previoo.
PPDIV
En cuanto al vinculo con los coformadores/as las docentes se valieron del vinculo previo
con docentes que ya habian actuado en este rol en afios anteriores 0 con los que se
contaba con alguna experiencia de trabajo conjunta previa, con la intencion de facilitar la
accesibilidad. Se los/as contactd a través de un correo electrénico con mensaje de

invitaciébn como el que se comparte a continuacion, alentandolos/as a participar.

Somos é profesoras de | a cS§tedra de Residenci a

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria Agrimensura.
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Dado que en afios anteriores te has desempefiado como coformador/a en el nivel

secundario de estudiantes de esta carrera con destacado nivel de acompalfiamiento, nos

ponemos en contacto con vos para analizar la posibilidad de incorporar residentes en

el aula virtual de algunos de tus cursos del nivel, siempre que lo consideres viable, y asi

puedan llevar adelante su experiené de Practicas en el Nivel Secundario

Los residentes ya han realizado su experiencia de prdcticas en el Nivel Superior (en la

misma Facutad), con notables desempefios. Han aprendido a manejar plataformas

virtuales, herramientas para videollamadas (Meet, Zoom, entre otras), herramientas

para la elaboracion y edicion de videos y presentaciones interactivas, lo que se

constituye en un importante conocimiento de base para la realizacion de sus facticas

en el Nivel Secundario, con posibilidades de adaptarse a las herramientas que estés

implementando.

No estamos afenas a las dificultades que como comunidad de educadores hemos tenido

que enfrentar, en todos los niveles, para transferir nuestras clases a la virtualidad, por lo

que sabremos entender si considerds que no es oportuna la incorporacion de residentes

a tus aulas en este contexto.

En caso de que lo consideres viable, podriamos ponernos enontacto con los directivos

de la Institucion para ajustarnos a las formalidades que nos soliciten. En este ultimo

caso, te pedimos que nos indiguesnombre completo de la institucion, mail o teléfono

de contacto de la institucion, cursg horarios (en el que habitualmente trabajan de

manera virtual en este curso omodalidad de trabajo semanal), cantidad de alumnos

plataforma o medio de comunicacion que esté utilizando y cualquier otra informacion

que consideres relevante.

Te enviamos un afectuoso saludo yesperamos que podamos compartir una nueva (y

particular) experiencia de trabajo conjunto en la formacion de futuros profesores en

Matematica.
En relacién con los acuerdos institucionalesse presentaron las correspondientes notas con
aval de la institucion formadora (tal como se explicita en los Lineamientos) contandose
previamente con el consentimiento del/de la docente coformador/a. En tal sentido, las
instituciones se mostraron abiertas y flexibles, incluso mas alla de la peculiaridad del
contexto.
También debieron reestablecerse acuerdos en torno a laestructura de registros y
planificaciones En pri mer lugar, debi - redefinirse
las tareas a realizar en terreno tanto en las instancias de practica en el nivel Superio

Universitario como en el nivel Secundario). Las observaciones de clases presenciales fueron
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reemplazadas por lectura de materiales escritos (apuntes, presentaciones), visualizacion de
videos (en forma sincrénica o asincrénica), seguimiento del intercamia a través de avisos

y foros en el aula virtual. Asi también, los registros de observacion fueron adquiriendo
nuevos matices en correspondencia con los nuevos formatos. En algunos casos consistié en
relatar lo que acontecia en un video, otras veces en mosar capturas de partes de una
presentacion o bien de intercambios escritos en el aula virtual, con posteriores ampliaciones
reflexivas en torno a la descripcion. Del mismo modo, a través del formato narrativo, se
registraron las diversas intervenciones efas que practicantes en primera persona se vieron
involucrados/as (responder consultas en foros, disefiar presentaciones con audios
explicativos, videos con resoluciones de actividades, entre otras). En cuanto a la estructura
de las planificaciones, particlarmente en el nivel Secundario donde se lleva a cabo esta
tarea, se establecieron acuerdos entre docentes formadores/as, coformadores/as y
practicantes. En primer lugar, coformadores/as ponian al tanto a formadores/as y
practicantes respecto de la modalidd en que estaban aconteciendo las préacticas en la
institucion en la que estabadesarrollandose la experiencia. Cabe sefialar que en algunos
casos se estaban utilizando plataformas institucionaleen otros Google Classroom y en
otros WhatsApp. A su vez, en ciertas ocasiones el trabajo a través de plataformas se
complementaba mediante encuentros por videollamada y en otros no; en algunos casos
los/as docentes eran los encargados de hacer el seguimiento personal a los estudiantes y, en
otros, dicho trabajo se daba en articulacion con preceptores/as y tutores/as. Todo ello
dependiendo, principalmente, del contexto socioeconémico de los/as estudiantes. Estos
aspectos fueron considerados como punto de partida para empezar a pensar la estructura
de la planificacion de cada practicante. Otra variante que se incorpor6 fue la necesidad de
planificar por semanas con contenidos explicitos y objetivos de trabajo especificos, dado
gue ol a cl aseo, fue adgquiriendo nuevas
temporalmente. Es decir, la clase de 40 u 80 minutos de la presencialidad dejo de existir
como tal y cada institucién fue redisefiando cronogramas de encuentros diversos. En todos
los casos y de manera transversal, se disefiaron simultaneamente objetivos de trabajo y
estraegias didacticas para modalidad virtual o presencial (dado el posible inminente
regreso a la presencialidad) A continuacion, se comparten extractos de planificaciones de
practicantes en las que se hacen explicitas algunas de estas adaptaciones.

Ejemplo de planificacion adaptada (objetivos):
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Semana 1

Objetivo semanal:
Se pretende ofrecer situaciones de ensefianza que promuevan en los/as estudiantes:

A El interés por las herramientas matematicas, como los sistemas de ecuaciones, asi como
por los recursostecnologicos que facilitan el andlisis de ciertas situaciones, para afrontar
las situaciones que requieran su empleo.

A El desarrollo de habilidades como interpretar consignas y enunciados, identificar datos
e incognitas, establecer relaciones entre ellos, ge separar la informacion relevante de
la jrrelevante.

En el marco del Programa Seguimos Educandaa través de la Resolucion 106/2020,en la
virtualidad se pondra el foco en ofrecer a los/as estudiantes nuevas herramientas para
incentivar el desarrollo de estrategias personales de estudio que impliguen niveles
crecientes de autonomia en la tarea de estudiar.
Como se ha dicho en pdrrafos anteriores, se trabajarda con GeoGebra, una herramienta
nunca antes utilizada por los/as estudiantes. Ademasse le presentara la herramientaEl
Diario del estudiante, pensada a modo de autoevaluacion. Cada estudiante debera
enviarle sus respuestas a la docente en el formato que le sea mas comodo al estudiante
(foto de sus respuestas escritas en una hoja, un vide un documento de Word, etc.)
todos los viernes (horario a acordar con estudiantes). Se realizara de manera individual.
La docente se compromete a darle a cada estudiante una devolucion, remarcando qué
cuestiones tiene que repasar, profundizar o efercitarTambién le puede sugerir efercicios
para afianzar conceptos, que luego los podra entregar a la docente.
Ejemplo de planificacion adaptada (estrategias didacticas)
Semana 1
En esta clase le subiré a los estudiantes un apunte en formato pdf (que contienel
detalle de las actividades a realizar), las indicaciones sobre como utilizarlo se daran en
las clases virtuales sincronicas.
En cuanto a la presencialidad:si la clase fuera de manera presencial, decidi pensar de
qué modo haria el comienzo del tema. Retomando la sugerencia realizada de empezar
realizado una diferenciacion entre figuras planas y cuerpos geomeétricos, la clase
arrancaria con la docente llevando algunas figuras planas, recortadas, poligon®
regulares y no regulares. La docente realizara algunas preguntas como: ¢;Qué es esto? Y
por ejemplo mostraria un rectangulo, y asi con algunas figuras, y luego mostraria
imdgenes de algunos cuerpos geométricoqque podrian encontrar en SusS Casas.

Probabl ement e / os estudi antes contesten
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continuarg§ pregunt$§ndol es. oaObservan alguna dif
qgue [ es mostr® anteriormente?o.
En cuanto a las/nstanciasde observacion de docentes a practicantese comenz0 a revisar
su necesidad en términos de la intencionalidad. Dada la diversidad de formatos en que se
estaban implementando las clases, la observacion como tal implicaria distintas acciones y el
tipo de informacién a recolectar seria consecuentemente diferente en cada caso. Esto llevo
al equipo de formadoras a replantearse la necesidad de laobservacion de practicas en
este contexto. Al ser consideradas una instancia mas de acompafamiento para el/la
practicante bien podria compensarse con el seguimiento a través de los documentos donde
se lleva a cabo el registro exhaustivo de la experiencia. Cabe continuar indagando acerca
de | a oO0necesidadod de estas pr8cticasndeclhgeti das
por parte de | os/ as practicantes. aEs algo resc¢
modo podrian implementarse para que en lugar de ser vivenciadas como una instancia de

control sean asumidas como una instancia mas de acompafamiento?

Ao 2021

El trabajo en terreno durante el 2021 adquirié algunas instancias de presencialidad cuidada
qgue fue alternada con virtualidad en la mayoria de los casos (en los niveles Secundario y
Terciario; no asi en el nivel universitario que se desarroll6 de manea completa en
virtualidad), dependiendo de las decisiones particulares que se estaban gestando al interior
de las instituciones.

PPDIII

En cuanto al vinculo con coformadores/as se logr6 ampliar los contactos a partir de la
gestion realizada en la primeraexperiencia en 2020.

Con respecto a losacuerdos institucionalesdurante el 2021 se requirié del fortalecimiento
de los mismos, ya que la realidad en el nivel Terciario estaba cambiando. Desde el
Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, seotnenzé a proyectar la vuelta a la
presencialidad en dicho nivel (decision que fue adquiriendo distintos matices en cada
institucion asociada) en simultaneidad con la gestion de la entrada al terreno realizada por
las docentes de PPDIII. Esto habilité la peibilidad de combinar la realidad de la institucion
con la de cada practicante y, por otro lado, atender a las normas institucionales de

cuidados de ingreso de personas externas a las burbujas.
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La estructura del registroen este caso se mantuvo co relacién al afio anterior, dandose en
algunos casos la observacion y la participacidon en clases presenciales y en formatos hibridos
gue se combinaban semana a semana. Esta variedad de situaciones enriquecié al grupo de
practicantes brindando la posibilidad de aralisis de diversidad de contextos. Este hecho
puede verse reflejado en un fragmento de unrelato de coevaluacion, en el que una

practicante valora positivamente tal experiencia.

Hola XX! Primero te quiero mencionar que me encanto que eligieras Prezi paraguiar
dinamicamente el video. También te noté mas relajada en esta oportunidad, te
expresaste con claridad y fluidez.

En cuanto a los alumnos, qué grande es la diferencia entre los inscriptos y los que la
llevan al dia, y también qué importante resulta que no hayas pasado por alto este
hecho y decidieras indagar sobre los motivos de que ocurriera esta desercion tan
notoria.

Antes no lo mencioné, pero lo hago en esta oportunidad. Sobre la modalidad
invertida, si bien tu explicacion me hace pensar en la formaen que se dan muchas de
las clases de las materias de nuestra carrera, esta terminologia no la conocia, ahora le
puedo dar un nombre a esa modalidad.

Lograste identificar como se presenta el contenido en las clases observadas, asi como
estrategias queutiliza la docente y el tipo de evaluacion que adopta.

Sobre tus intervenciones, preparaste una practica de repaso, y te ofreciste para
responder consultas, no te quedaste en el molde.

Hacia el final del video dijiste algo que es muy cierto, las instanciagvaloracioned y
oconclusione® nos permitieron mirar en retrospectiva nuestras practicas para consolidar
todos los aprendizajes que nos llevamos de esta prdctica. En los primeros tramos de
esta experiencia, constantemente nos encontrabamos siendo interf@das por nueva
informacion que ibamos intentando registrar, pero dificilmente logramos detenernos a
reflexionar.

Por dltimo, jte felicito por ser tan autocritica con tu propio desempefio!, pero a su vez
te invito a que cuando realices una proxima autoevallacion intentes reconocer también
lo positivo de vos misma, asi como lo hizo tan acertadamente...

jBuen trabajo XX!

La segunda instancia del trabajo en terreno, relativa alacompariamiento a estudiantes de
PPD/ se implement6 de la misma forma que durante el 2020. El trabajo de seguimiento

continu- siendo el acompafamiento en una act

z

aseo.
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PPDIV

En cuanto al vinculo con coformadores/as similar a lo acontecido en el 2020, las

formadoras se pusieron en contacto con doentes que ya habian actuado como tales. Se
procuré que, en caso de repetir alguno/a de los/as que ya se habian desempefiado en este
rol en el 2020, pudieran ofrecer para la nueva experiencia alguno de sus cursos en otra
institucion o bien correspondiente a otro afio de escolaridad.

En relacién con los acuerdos institucionalesse presentaron las correspondientes notas con
aval de la institucion formadora contdndose previamente con el consentimiento del/de la
docente y la cobertura de los/las practicantes, neesaria para la realizacion de practicas
presenciales. Si bien la comunicacién con docentes coformadores/as se dio a través de
correo electrénico y WhatsApp, el acercamiento a las instituciones se realizé en forma
presencial. A diferencia de lo que seexplicita en el documento de Lineamientos, el mismo
estuvo a cargo de las docentes formadoras y no asi de los/as practicantes. Esta decision se
baso en la preservacion del cuidado del ingreso a las instituciones dada la intermitencia del
regreso a la presecialidad que estaba aconteciendo hacia mediados del 2021.

Los acuerdos en torno a laestructura de planificacionesen esta oportunidad estuvieron
fundamentalmente asociados a la modalidad de trabajo por burbujas que se estaba
implementando en gran parte de las instituciones de nivel Secundario al momento de
iniciar el trabajo en terreno. Al respecto se presentaron inquietudes tales como: de qué
manera llevar un ritmo de avance relativamente parejo entre burbujas en caso de una
posible vuelta a la presencalidad con todo el grupo, qué tipo de actividades planificar para

la burbuja que no estaba asistiendo presencialmente, cémo dar continuidad al vinculo
pedagdgico en ese marco de intermitencia, entre otras. La estructura de la planificacion fue
similar a la propuesta en 2020, aunque fueron mas preponderantes, en cuanto a nivel de
detalle, las propuestas para la presencialidad, a la que finalmente se volvié en forma
completa en coincidencia con el inicio del periodo de implementacion por parte de las
practicantes.

En cuanto a lasinstancias de observacion de docentes a practicantese concretd una unica
instancia de observacion en previo acuerdo con las autoridades de las instituciones
asociadas quienes sugirieron que sea por parte de las docentes formadordssto se llevo a
cabo con nota mediante debido al control que aun se estaba realizando en los espacios

educativos respecto del ingreso de persoas ajenas a los mismas

Ref.: Solicitud de autorizacion para observar prdcticas docentes
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De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted a fin de solicitarle permiso para observar una clase

a I mpl ementar por / a practicante é en el mar
correspondientes a la catedra de Prdctica Profesional Docente |V del Profesorado en

Matemadtica de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la

Universidad Nacional de Rosario.

A modo de cierre

La puesta en marcha del trabajo en terreno en entornos virtuales e hibridos contribuy6 a
resignificar los vinculos con las institucionesasociadas y con coformadores/fas y a
redimensionar aspectos de la practica que no estaban siendo suficientemente interpelados.
En términos del vinculo con instituciones asociadas y coformadores/asy también al
interior del PM, desde el campo de la PPD sepropicid y fortalecié la conformacion de
Comunidades de Préactica (Wegner, 2001). Se concibe a estas comunidades como ambitos
privilegiados para | a construcci-n de conoci mi
torno a una empresa conjunta (...) para estetipo de aprendizaje avanzado, que requiere un
fuerte vinculo de competencia comunitaria junto con un profundo respeto por la
particularidad d ep.259-360).eAsipes rquee desde @shas éxperiencias
particulares se reforzaron las acciones tendiges a conformar un verdadero equipo de
formacion entre docentes formadores/as y coformadores/as que posibilite un real
acompafiamiento en los procesos de construccion de conocimiento. Todo ello con el fin de
proporcionar instancias de formacion practica decalidad para los futuros/as profesores/as
en Matematica en los que la produccion de herramientas virtuales actie como soporte.
Todas estas acciones fueron posibles desde una propuesta colectiva disefiada y gestionada
por los equipos de formadores del campo de la PPD pero al mismo tiempo apoyada y
sostenida a nivel insitucional, a nivel de carrera, Departamento, Facultad y Universidad. Es
decir, la posibilidad de asumir una posicion abierta a la significatividad de la experiencia
situada como superadora de las practicas tradicionales no habria sido factible en un
contexto de inaccion o indecision a nivel institucional.

Los acuerdos que se fueron entretejiendo, en primer lugar, para dar una respuesta en la
emergencia permitieron transitar una experiencia de pactica docente en Matemética en

nuevos escenarios en clave de oportunidad. Asi es que la innovacion llegé de la mano de la
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toma de decisiones sustentadas en concepciones de practica que debieron ser revisitadas,
junto con sus multiples aspectos.

La neceilad de adaptacion a la coyuntura se constituyé en un impulso para explorar
nuevos horizontes de cara a los nuevos formatos en los que la ensefianza y el aprendizaje
de la Matematica son posibles. Los aprendizajes adquiridos tanto por docentes

(formadores/as y coformadores/as) como por practicantes dejan abiertos interrogantes

\

relativos a o0l o impuestod6, o0l o heredadod6 vy
(presencial, virtual, mixta) en que estan aconteciendo las PPD en cada momento.
Intercambiar experiencias en espacios como el que fue habilitado en el marco de esta
Jornada Institucional, en otros @mbitos con colegas de la PPD de otros Profesorados, a
nivel nacional e internacional, profundizar en el estudio del tema y reflexionar sobre lo
vivenciado son algunas de las acciones que nos proponemaos recorrer a futuro para sostener

una formacién practica de calidad en el PM.
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ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN CARRERAS DE INGENIERIA.
EXPERIENCIAS EN PANDEMIA

Marisa Piraino, Dirce Braccialarghe Beatriz Introcaso y Guillermo Rodriguez
Escuela de Formacién Bésica. Departamento de Matemética. Ciclo basico de Ingenieria.
Célculo Il - Escuela de Ingenieria Mecénicadntroduccion a la Ingenieria Mecénica

Resumen

Mostramos en este trabajo tres experienciadlevadas a cabo durante la pandemia en cursos de
Célculo 11, poniendo de manifiesto que aln en este contexto se puede pensar en incorporar otros
marcos de referencia para resignificar los conceptos, enfocando la problemética en el uso del
conocimiento matematico en distintas situaciones, a la vez que incorporar teméticas que contribuyen
a construir conocimientos con los que se pueda transformar la realidad cotidiana.

La primera propuesta estuvo relacionada con la idea deoptimizar. Se propuso a las/os estdiantes
que presentaran una mejora de algun dispositivo, material, proceso que pudiera perfeccionarse en la
comunidad a la que pertenecen.La segunda presenté elmétodo de minimos cuadradosa través de
la potabilizacion del agua. La tercera estuvo relaciomda con el momento de inercia, proponiendo
conjeturar, experimentar, analizar y simular unacarrera de objetos circulares.

Si bien consideramos que la comunicacion por medios virtuales limita los debates, dificulta el trabajo
grupal y restringe la interacédn necesaria para la construccion de conocimiento socialmente
compartido, con las experiencias relatadas evidenciamos que se puedvitar el abandono de la idea
de estimular la participacion y dejar entrar las practicas sociales al proceso de ensefiaragrendizaje.
Palabras clave

Teoria socioepistemoldgica. Aula extendida. Discurso matematico escolar. Ensefianza virtual.
Experiencias participativas

Abstract

We present three experiences carried out during the pandemic in Calculus Il courses, showing that
even in this context it is possible to incorporate different reference frameworks to resignify the
concepts, focusing the problem on the use of mathematical knowledge in everyday situations. At the
same time, the aim is to build knowledge with which daily reality can be transformed.

The first experience was related to the idea of gptimization. The students were proposed to present
an improvement of some device, material, process that could be perfected in the belonging
community. The second one, presented e /east squares methoathrough water purification. The
third one was related to the moment of inertia, proposing to conjecture, experiment, analyze and
simulate arace of circular objects

We consider that communication through virtual tools limits debate s, hinders group work and
restricts the necessary interaction for the construction of socially shared knowledge. Nevertheless,
with the reported experiences we show that it is possible not to abandon the idea of stimulating
participation and letting the social practices to be part of the teachinglearning process.

Keywords

Social Epistemology. Extended classroom. Scholar mathematical discourse. Virtual teaching.
Participant experiences.

* {piraino, dirce, beatriz, guille}@fceia.unr.edu.ar
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Introduccion

Como es sabido desde marzo de 2020 tuvimos que modificar repentinamente nuestra tarea

docente pasando de un ambiente presencial a uno puramente virtual. Si bien previo al
confinamiento social nunca habiamos utilizado la plataforma Moodle como medio

exclusivo de comunicacion asincrénica con las y los estudiantes, si la utilizabamos como
complemento de las clases presenciales. Gracias a esto, la asignatura ya contaba con un

espacio en el entorno virtual campusv.fceia.unr.edu.ar que es comartido por todas las
comisionesy con espacios exclusivos (topicos) correspondientes a cada una de ellas. A

partir del confinamiento, en estos espacios se organizd el desarrollo de la materia

utilizando actividades y recursos disponibles en la plataforma, entre otros: foros,paginas,

tareas, cuestionarios, url.

En un principio, | a forma de trabajo enterament
gue nos planteabamos para el desarrollo de la asignatura. Sin poder imaginarnos cémo

trasladar las ideas basadas en la incogpacién del contexto a este nuevo entorno, como

oOmedi dai Wad enst or n aMagg® (2612) Idescrilee . camo ensefianza clasica:
ensefiaraprender-aplicar. Fuimos conscientes de que esta forma de desarrollar la asignatura
dificultaba la interactividad entre estudiantes y entre estudiantes y docentes. Notabamos

que nuestras reuniones virtuales se hadoéaan tor
participacion del estudiantado, cosa que habiamos logrado superar en las clases presenciales
mediante la metodologia de trabajo taller. Mientras tanto, comenzdbamos a aprender,

junto a nuestras y nuestros comparfieros, con nuestros recursos y contra reloj el uso de
herramientas que nos permitieran ensefiar de manera virtual. Ya en el 2021, con mas
capacitacion enel uso de la plataforma Moodle y en las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), nos animamos a presentar propuestas con la intencion principal de

estimular la participacion activa de las y los estudiantes.

Estas propuestas no tienen una reducibn modélica, como dice Maggio (2012), pero

permiten que las y los estudiantes busquen informacién, la analicen, experimenten,
presenten informes escritos, realicen presentacioneg trabajen en equipo. Pensamos que

estas pr8cticas hamsifoarveosr e afou ndidaggioy 20p2e r dur ab
p.49), como expresa la autorg no solo en lo disciplinar sino en lo que tiene que ver con la

| abor propia de | as ingenieras e ingenieros. C
como hab? gMagdioe2§12,pd3).

97



JORNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

Consideraciones teéricas

En el marco de la Teoria Socioepistemoldgica se afirma que el conocimiento se construye
socialmente a partir de practicas en contexto. En general en el sistema educativo formal
existe una concepcion de la Maematica que la ubica como un sistema de verdades
independientes de la actividad humana. Se considera que hay un orden subyacente, que
existe con independencia de quien lo busca, y que no varia de acuerdo con los

presupuestos y valores subjetivos de quiennivestiga: algo que esta ahi y puede ser

descubierto, independientemente de | a experi

oOobjetivad: cualquiera puede buscarla y encont

de lo que entendemos por discurso matematico escolar (dME). Al considerar a la
Matematica como preexistente a la actividad humana, este discurso deja a los actores del
sistema educativo al margen de la construccién del conocimiento mateméatico. Como
afirma Soto (2010), este discurso se convierte en usistema de razon que excluye. Mas adn,
se considera que el conocimiento matem§8t.i
social, origen, etnia, género. Este discurso ademagroduce una opacidad entre la
Matematica del sistema educativoy la del cotidiano (Gémez et al, 2014), es decir: el AME
es una barrera que impide la relacion entre el cotidiano y la Matematica escolar. El
conocimiento del cotidiano se encuentra opaco en los marcos de referencia de la

Matematica escolar, contribuyendo asi a reforza la exclusion. Es imprescindible redisenar

este discurso de forma de oOsituaroé6 el conoci

genera. Este redisefio, como hemos manifestado en trabajos anterioregintrocaso y
Braccialarghe, 2013, debe incluir una problematizaciéon tanto de estudiantes como de
docentes de su lugar en el sistema educativo; una revision, como plantea Rinesi (2012), de
practicas, de tradiciones, de representaciones, de prejuicios.

Desarrollando nuestras practicas en los ambitos edilicios héuales de la Universidad,
sostuvimos que un cambio metodolégico propuesto a partir de un trabajo interdisciplinar
incorporando préacticas de modelado (mediadas por TIC) en un aula extendida podia
inducir un proceso de empoderamiento compartido apuntando a redisefiar el dME con
miras a supera la exclusion (Introcaso et al 2016). Entendemos el aula extendida como un
lugar donde se permite la entrada de las practicas sociales que generan conocimiento.
Nuestra labor docente se desarrolla en el ambito de las @rreras de Ingenieria 'y por lo tanto

resulta natural pensar que la Matematica estd intimamente ligada al desarrollo de otras

disciplinas inherentes a los intereses de los estudiantes. La frontera entre estas disciplinas es
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difusa, y por lo tanto pensamos una reorganizacion del proceso educativo que pusiera de
manifiesto la relacién entre las mismas, reflejando una concepcion cientifica del mundo,
que demuestre como los fenbmenos no existen por separado, al interrelacionarlos por
medio del contenido. Las practicas de modelado, entendidas en si mismas como
construccion de conocimiento (Cordero Osorio, 2004), propician este enfoque
interdisciplinario. Nos planteamos resaltar el caracter funcional del conocimiento, es decjr
la posibilidad de integrarlo a la vida para transformarla, para lo cual enfocamos la
probleméatica hacia el uso del conocimiento matematico en situaciones concretas, para
entender como se relacionan la funcién y la forma del conocimiento puesto en juego, e
una secuencia en la que se crean y modifican marcos de referencia.

El actual contexto de pandemia que nos llevé a trabajar desde nuestras casas utilizando
herramientas para comunicarnos de forma virtual, nos obliga a repensar el concepto de
aula extendida. Ya no se trata de un lugar fisico en el que compartimos experiencias,
debatimos problematicas, intercambiamos saberes previos. Sin embargo, intentamos
sostener la idea de construir conocimiento a partir de la necesidad de resolver problemas

ligados a les practicas ingenieriles.

Propuestas did4cticas en virtualidad

En esta seccidbn mostramos tres propuestas de trabajo grupal cuya intencién principal fue la
de estimular la participacion activa de las y los estudiantes de Calculo Il durante el afio

2021, afo en que el cursado fue totalmente virtual. Ademas presentamos un resumen de

las respuestas brindadas por los grupos.

Trabajo grupal: Optimizacién

La primera propuesta estuvo relacionada con la idea deoptimizar, considerando esta
accion en la comunidad de estudiantes de Ingenieria como un proceso relacionado con la
seleccién, que es una practica social que genera conocimiento matematico (Cordero el
2019).

En una primera instancia se les pidié que miraran un video de la Universidad Politécnica de
Madrid (2015) donde se plantea la pregunta: ¢Puede la ingenieria ser sostenible? Luego se
les pidié que presentaran, en forma grupal, un informe escrito sobre una mejora de algun

dispositivo, material, proceso, etc. de acuerdo con el siguiente enunciado:
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Elaboren una propuesta grupal de mejora de algin dispositivo, material, proceso, etc.
que pueda perfeccionarse en la comunidad en la que vive alguno o alguna de las
integrantes del grupo. Piensen en situaciones de sus experiencias personales que podrian
beneficiarse de la optimizacion. Btas pueden incluir un problema que se pueda resolver
por completo; es decir, los datos estan disponibles y las técnicas de solucion también
estan disponibles, o pueden involucrar problemas méas complejos. Si este Gltimo ed e
caso, den rienda suelta a la creatividad para contarnos qué harian para resolverlo.

Se dispuso que el tiempo de trabajo para realizarla fuera de dos semanas. El informe escrito

sobre lo elaborado debia entregarse a travésde la plataforma virtual de la Facultad.

Durante las dos semanas se brindaron espacios de consulta donde los grupos pudieron

mostrar los avances del trabajo generandose un activo intercambio.

Respecto de las respuestas, podemos decir que las tematicas abordadas fueron variadas y

muy interesantes, asi como también las propuestas de mejoras. Las mismas incluyeron el

cuidado del ambiente: analizaron la contaminacion ambiental provocada por plasticos,
desechos cloacales, incendios, residuos domiciliarios (en Concordia, en Ushuaia, en San

Nicolas), fracking y uso de combustibles fésiles y de luminarias; agua para consumo

humano: problematizaron el uso abusivo, analizaron el problema de la presencia de

arsénico; el consumo de energia eléctrica: la posibilidad de optimizarlo a partir del uso de
paneles solares; el consumo del gas.

Otras propuestas de optimizacion y mejoras refirieron a situaciones que se viven dentro de

la Facultad: minimizar el tiempo de espera en la fotocopiadora utilizando una aplicacion;

posibles soluciones ante el problema derobo de bicicletas.

Hubo también respuestas referidas a problemas generados por la vida en la ciudad de

Rosario: transporte publico de pasajeros; estado de las calles en algunos barrios; accesos

peligrosos a la autopista RosarieCérdoba; alumbrado publico; embotellamientos cercanos

a las escuelas; falta de presupuesto para mantenimiento del acuario.

Otros problemas abordados por los grupos estuvieron relacionados con:

A Optimizar la produccién vitivinicola para obtener mayor cantidad de vino con la misma
magquinaria, sin aumentar en lo posible las horas de trabajo como la cantidad de uva
utilizada y aumentar la productividad y eficiencia, tratando de no esforzar la maquinaria
para evitar riesgo de ruptura.

A Optimizar la forma de distribuir cerveza artesanal, ®ncluyendo a través de este estudio
que es mas rentable la elaboracién y comercializacién del producto en barriles de 50

litros.
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A Optimizar los servicios generales y canales de comunicacion en el municipio de Roldan
motivado por el gran crecimiento de la po blacién en poco tiempo.

A Minimizar el tiempo de espera en las filas de los supermercados.

A Mejorar el estado de la calzada en la ruta Q

A Optimizar el consumo de combustible de buques de carga RosariBuenos Aires.

A Optimizar el flujo de agua y presion en cafierias en barrios de Arroyo Seco.

El problema de la optimizacién de funciones pudo tratarse de esta forma en contexto, tal

como veniamos planteadndolo en los cursos anteriores a la pandemia. La presentacion de las

ideas de los diversos grupos a través d& plataforma generd un intercambio que beneficio

la participacién y el compromiso con el aprendizaje.

Trabajo grupal: Minimos cuadrados
Con la misma idea de trabajar la optimizacion, en este caso enfocada a encontrar el
modelo que mejor ajusta un conjunto de datos observados, propusimos indagar sobre el
origen del agua potable en cada poblacién de origen de las y los estudiantes involucrados.
La idea de trabajar con el agua surgio luego de la visita que realizaramos un grupo de
docentes al Laboratorio de Quimica y Microbiologia de Aguas de nuestra Facultad. Alli, la
Ingeniera Albertina Gonzalez nos gui6 para que realizaramos la primera etapa del proceso
de tratamiento del agua. La propuesta fue encontrar la dosis de sulfato de aluminio que
debia agregarsea la muestra de agua a fin de obtener el minimo valor de turbiedad Luego
de realizar la experiencia pudimos confeccionar una tabla con la cantidad de gramos de
sulfato de aluminio por litro agregada a cada muestra de agua del rio Parani y los
correspondientes valores de turbiedad medidos en UNT (unidad nefelométrica de
turbidez). Estos son los datos que fueron compartidos con las y los estudiantes de Calculo
[ 1] para qgque encontraran |l a curva de Omejor
cuadrados y conella obtener la dosis que proporciona el minimo valor de turbiedad.
En la primera parte de la propuesta se plante6 a los y las estudiantes el siguiente
enunciado:

En el afio 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas establecio el derecho

humano al agua, que es el derecho de fodos a disponer de agua suficiente, salubre,

aceptable, accesible y asequible para el uso personal y domeéstico.

Describan brevemente el origen del agua que utilizan para beber en sus poblaciones de

origen. Estudien la primera etipa de la potabilizacion del agua para consumo humarno.
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En la segunda parte de la propuesta se planteé la siguiente pregunta:
¢Como podremos estimar la dosis de sulfato de aluminio que proporciona un valor
minimo de turbiedad de una muestra de agua a partir de los datos obtenidos
experimentalmente?

La experiencia se desarroll6 organizando a las y los estudiantes en grupos de no mas de tres

integrantes, quienes tuvieron una semana de tiempo para elaborar el informe escrito y

realizar la entrega virtual.

Describimos brevemente las respuestas de los grupos referidas al origen del agua para

consumo humano en sus localidades de origen. Los grupos buscaron informacion y

compartieron con gran entusiasmo imagenes e infografias.

A ROSARIO (Provincia de Santa Fe Estudiantes de distintos grupos procedentes de
localidades cercanas a Rosario, encontraron cierta similitud en el origen del agua potable
en dichas localidades: la misma proviene principalmente del rio Parana, pasa por un
proceso de potabilizacién, se distibuye en tanques, y se direcciona a las viviendas. Uno
de los grupos especifico las etapas del proceso de potabilizacion.

En zonas rurales observaron que el agua proviene directamente de las napas, y es
extraida con bombas. En 1999 la provincia de Santde contaba con una poblacién de
3.000.000 de habitantes, de los cuales 270.000 consumian agua subterranea
suministrada por los servicios centralizados de agua. Se estimd para ese momento en
640.000 la cantidad de personas que consumian aguas de fuentes stgiraneas
provenientes de pozos.

En cuanto al consumo por habitante, si se comparan las localidades abastecidas por
Aguas Santafesinas S.A., Rosario encabeza el ranking con casi 520 litros diarios por
habitante.

A GRANADERO BAIGORRIA (Provincia de Santa FeF| agua potable llega al Centro de
Distribucion de la ciudad a través de un acueducto de 650 metros, desde la Planta
Potabilizadora del Acueducto Gran Rosario.

A SAN LORENZO (Provincia de Santa FeEsta ciudad cuenta con un servicio de provision
de agua de origen subterrdneo con altos niveles de hierro y magnesio. Desde hace
algunos afios se comenzd a bombear agua proveniente del rio Parana mediante la
planta Potabilizadora de Granadero Baigorria.

Se espera la finalizacién del acueducto San Lorenzo para quia totalidad del agua

potable provenga del rio Parana, y sean reemplazadas las perforaciones subterraneas.
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A ROLDAN, VENADO TUERTO, CANADA ROSQUIN (Provincia de Santa Fe)Se extrae
el agua de las napas haciendo perforaciones y a través de bombeadores. Laisma pasa
por una planta potabilizadora, se filtra en piletas y luego comienza el proceso de
6smosis inversa Esta es una tecnologia de purificacion del agua que utiliza una
membrana semipermeable para eliminar muchos tipos de elementos suspendidos en el
agua, incluyendo bacterias. La 6smosis inversa se utiliza tanto en procesos industriales
como en produccién de agua potable. Finalmente se le agregan insumos quimicos para
posibilitar el consumo humano y se distribuye a los domicilios mediante una red
particular de cafierias de Aguas Provinciales.

A POZO BORRADO (Provincia de Santa Fe)E| agua que se utiliza para beber proviene de
una represay se somete al proceso de 6smosis inversa en una planta potabilizadora.
Luego los habitantes llevan bidones parabuscar el agua para consumo. Esta establecido
que lo se pueden sacar 20 litros de agua por fanilia por dia. El agua de red -no apta
para consumo humano- se utiliza para el resto de las necesidades.

A JUNIN (Provincia de Buenos Aires) La provision de agua potable para consumo
humano es de origen subterraneo, con un servicio conformado por 22 pozos que
alimentan la red de distribucion. El agua presenta una insuficiente concentracion de
cloro residual libre y altos niveles de arsénico, flior y nitratos.

A PERGAMINO (Provincia de Buenos Aires) El agua utilizada para consumo humano por
la mayoria de la poblacion proviene de las napas subterraneas que en muchos casos
estan contaminadas por agrotéxicos como glifosato, ya que se trata de una region muy
dedicada a laagricultura.

A ROJAS (Provincia de Buenos AiresE| agua corriente es un servicio brindado por el
municipio. La misma se extrae directamente del acuifero y se distribuye a los usuarios sin
pasar por una planta potabilizadora.

La gran explotacion agricolaganadera de Rojas favorece el uso de agroquimicos que
contaminan las aguas subterraneas. Ademapresenta niveles de arsénico superiores a los
de referencia segun la O.M.S. y deacuerdo al INTA (2016), Rojas -junto a Bragado y

Chivilcoy- presentan los mayoes indices de arsénico. Por este motivo, en general, la
poblacion obtiene el agua para consumo comprando agua envasada. En 2004 sucedi6
uno de los acontecimientos mas graves a nivel sanitario cuando bacterias del grupo
shigella que se encuentra en las hess, se alojaron en el tanque de agua centralique no

habia sido limpiado por cuatro afios! Como resultado, hubo una epidemia que afect6 a
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3000 personas, en su mayoria nifios.

A USHUAIA (Provincia de Tierra del Fuego) El proceso de potabilizacion comienza conla
captacion de agua proveniente de distintos cursos de agua, que luego llega a una planta
potabilizadora a través de acueductos de agua cruda o impulsada por bombas de gran
potencia. Una vez que el agua llega a la Planta de Potabilizacion, se toma una nestra
Yy, en base a sus caracteristicas de color, turbiedad y PH, se decide su posterior
tratamiento. El grupo presentd una infografia sobre el proceso de potabilizacién.

Un resumen de la informacién vertida en los informes acerca del origen del agua para

consumo humano fue compartido en el Foro del campus virtual con el fin de que docentes

y estudiantes conociéramos las distintas realidades y contextos relacionados con este tema.

Tomamos asi conciencia de cuanto falta para que este derecho humano se puedgercer.

En la segunda parte de la propuesta se plante6 la siguiente pregunta; Como podremos

estimar la dosis que proporciona un valor minimo de turbiedad a partir de los datos

obtenidos experimentalmente? Se introdujo el método de minimos cuadrados para
encontrar la curva de mejor ajuste de los datos experimentales que fueron obtenidos en la
visita al Laboratorio de Quimica y Microbiologia de Aguas. Debido a la forma de
distribucion de los mismos se decidio realizar un ajuste cuadratico. Mediante el métod de
minimos cuadrados, las y los estudiantes obtuvieron analiticamente los coeficientes del

ajuste cuadratico. También se les pidié que utilizaran planillas de calculo para obtenerlos y

que compararan los valores obtenidos analiticamente con los que mostba la planilla de

calculo.

Una vez mas, resaltamos que la propuesta de una problematica en contexto hizo posible

un aprendizaje significativo del tema en cuestién. Asimismo, el entorno virtual no impidioé

gue se compartieran experiencias, que en este casademas pusieron en juego una
investigacion sobre cuestiones relativas a sus lugares de proveniencia, y estuvieron

atravesadas por la problematica ambiental.

Trabajo grupal: Carrera de objetos circulares

Con el objetivo de utilizar las integrales multiples en contexto, propusimos estudiar el
movimiento de objetos circulares (bola sélida, bola hueca, cilindro sélido y cilindro hueco)

al dejarlos caer por una rampa. Esta propuesta fue adaptada de un proyecto del libro de
Stewart (2012).

Se pidi6 a las y los studiantes que trabajaran en grupos de no menos de tres personas y no
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mas de cuatro. Siete semanas antes de la finalizacion del cursado, se present6 la consigna

gue constaba de dos partes: una experimental y otra de modelado y simulacién.

En cuanto a la experiencia se pidi6 a cada grupo que eligiera una esfera y un cilindro

homogéneos (soélidos 0 huecos), construyera una rampa y conjeturara sobre cudl de ellos

llegaria antes al pie de la rampa. Luego se pidi6 que realizaran la experiencia de dejar caer
los objetos, que la filmaran y que reflexionaran sobre la coincidencia o no del resultado
con lo conjeturado y el por qué.

En cuanto al modelado y a la simulacion se solicitd primero que dieran una respuesta

tedrica para hallar el tiempo total de viaje de cada objeto utilizando el principio de

conservacion de la energia y el momento de inercia de cada objeto respecto de su eje de
rotacion. Luego se solicité que realizaran unaanimacion que mostrara el movimiento de
los objetos al caer por la rampa. Si bie se sugiri6 utilizar Scratch-que es un programa que
permite realizar animaciones basado en elenguaje de programacion visuat se dio libertad
para que cada grupo eligiera la manera de realizarla.

Decidimos incorporar la simulacion a nuestra propuesta ya que B lo que hace a la

formacion del ingeniero, la simulacién es una préactica cada vez mas frecuente en la labor

profesional, ya que muchas veces problemas de tiempo, recursos o seguridad impiden
realizar pruebas en el medio natural con los componentes concrais. La descripcién del
movimiento de los objetos puso en juego la necesidad de matematizar el movimiento
dando sentido al célculo de los momentos de inercia rotacional. Creemos que las
simulaciones proporcionan a las y los estudiantes la oportunidad de inéractuar, reflexionar

y aprender participando de forma activa en el proceso educativo.

Para la realizacién de la experiencia se seleccionaron distintos tipos de materiales y objetos

rodantes. Para construir la rampa utilizaron madera, carpeta, fibrofacil,carton y plastico.

Los objetos rodantes elegidos fueron:

A Objetos esféricos: canica, pelota de metegol, pelota antstress, pelota de tenis, pelota de
croquet, pelota de cricket, pelota de ping pong, pelota de golf, rueda de
desplazamiento del mouse, esferale goma espuma.

A Objetos cilindricos: lata de conserva vacia, pila, tiza de pizarron, tubo de cartéon de
papel higiénico, tapa de aerosol, trozo de cafio PVC, corcho, cilindro de madera,
cilindro de hierro trefilado, cilindro sélido de plastico, cilindro con tenedor lleno de

adhesivo en barra.
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Para realizar las animaciones utilizaron distintos recursos:
A Programa Scratch
A www.oPhysics.com (simulaciones fisicas interactivas desarrolladas con GeoGebra) en
particular https://ophysics.com/r3.html
A AutoCAD (para representar la rampa)
A Aplicacion del celular Phyphox para medir angulo
A Shotcut, software de edicion de video
A Cronometro del celular
A Software de animacion Blender
A Ensenanza de la Fisica a través denmilaciones
https://www.geogebra.org/m/TRa7gwhx
El informe elaborado con lo realizado (descripcién de los objetos y de la rampa, link del
video, link de la animacion, informe de lo realizado) fue subidoal a acti vi dad
campus para su calificacion. Ademas, se compartié en el foro la lista de recursos utilizados
por los distintos grupos a fin de socializarlos.
Una vez mas, uno de los objetivos de esta propuesta fue generar interactividé entre
docentes y estudiantesasi como entre estudiantes. Los encuentros virtuales para discutir los
avances de los trabajos fueron numerosos. Las consultas, ricas en intercambios, fueron
referidas a la realizacion de la experiencia real, al trabajo analitico y ad simulacion. Estos

tres aspectos fueron considerados con el mismo peso a la hora de evaluar los informes.

Conclusiones

Las propuestas presentadas permitieron que las y los estudiantes buscaran informacida,

analizaran, experimentaran, presentaran informes escritos, realizaran presentaciones,
trabajaran en equipo, etc., favoreciendo el aprendizaje significativo en lo disciplinar y la

practica de la labor propia de las y los ingenieros como motivadora de participacion.

Estas experiencias ponen de mafiesto nuestra intencion de incorporar otros marcos de

referencia para resignificar los conceptos, enfocando la problematica en el uso del
conocimiento matematico en distintas situaciones. La incorporacion de actividades como
estas apunta a disipar la ida de que la Matematica es un conocimiento acabado,

proponiendo que puede construirse cotidianamente a partir de diferentes necesidades. A la
vez, incorporamos tematicas que contribuyen a construir conocimientos con lo que se

pueda intervenir en la realidad cotidiana para transformarla.
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Consideramos que la atomizacién de los conceptos, que caracteriza el dME en tiempos de
trabajo presencial, se intensifica en el trabajo remoto que dificulta la integracion en
multiples sentidos. La presentacion de estas actdades se orienta a superar esta
atomizacién, dando lugar a un desarrollo situado y relativo al grupo en el que se trabaja.
Los distintos tipos de herramientas de informacion, comunicacion, célculo y disefio
utilizados en este contexto promueven tipos de agumentacion intuitiva y visual que
pueden contraponerse a los argumentos de tipo analitico que suelen privilegiarse. De esta
forma enfrentamos el caracter hegeménico que contribuye a hacer del dME una préactica
excluyente. La misma utilizacién de estas heamientas permite ampliar la mirada sobre los
conceptos puestos en juego, deconstruyendo la idea de que la Matematica es un
conocimiento acabado gque se reduce a la mecanizacion de procesos.
Al finalizar el cursado, realizamos una encuesta anénima en la qudas y los estudiantes
podian expresar sus impresiones y proponer mejoras al proceso llevado adelante.
Rescatamos la siguiente respuesta textual:
Al menos en mi comision todo fue correcto y no sé de qué manera podria ser mejor.
Tal vez en estas circunstanas estafa bueno que haya mas trabajos grupales; esto nos
facilita hacer grupos de estudio mas que nada a quienes ingresamos el afio pasado y no
tuvimos la oport unidad de conocer a tanta gente
Consideramos que la comunicacion por medios virtuales limita ds debates, dificulta el
trabajo grupal y restringe la interaccién necesaria para la construccién de conocimiento
socialmente compartido. Sin embargo, con las experiencias relatadas evidenciamos que se
puede evitar el abandono de la idea de estimular la paticipacién y dejar entrar las

practicas sociales al proceso de ensefianzgrendizaje.
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DISENO Y APLICACION DE UNA LECCION EN MOODLE PARA EL DESARROLLO
DE COMPETENCIAS GRAFICAS EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Facundo Martinez, Noemi Maria Ferreri y Melina Pascaner
Escuela de Formacion Bésica. Departamentde Matemética. Probabilidad y Estadistica

Resumen

La construccion y la comprensién de graficos estadisticos constituyen dos competencias que cualquier
estudiante de Ingenieria debe adquirir para su futuro ejerciim profesional. Para el desarrollo de las
mismas, se disefidé una secuencia utilizando el recurso Leccion de la pldtama Moodle. La misma
comienza con el planteo de situaciones probleméaticasencillaspara las cuales se presentan algunos
gréficos estadisticosCada estudiante, de manera auténoma, tiene que aalizar dichas situaciones e ir
respondiendo preguntas o realizando algunas tareas.Ademas, en la misma leccion tiene la
posibilidad de consultar material teérico de utilidad.

Durante el segundo cuatrimestre del afio 2021, la secuencia se aplicé eal primer curso de
Estadistica para Ingenieria Industrial y, ertotal, 95 estudiantes la completaron. En general, lo
hicieron adecuadamente y las dificultales observadas se sociaron mas frecuentemente con
cuestiones como, por ejemplo, la definicién de las poblaciones de interés la validez externa de las
conclusiones.La secuencia constituye un recurso que favorece aprendizaje autbnomo, pero resulta
fundamental acompafiar este proceso con instancias sincrénicas en las que se pongan en comun los
resultados obtenidos y se lleve a cabo una discusién que facilite la comprension de los conceptos y la
superacion de los errores detectados.

Palabras clave

Construccion y comprension de gréficos estadisticosSecuencia de actividades. Leccion en Moodle.
Ingenieria Industrial.

Abstract

The construction and understanding of statistical graphs are two skills that any Engineering student
must acquire for their future professional practice.For their development, a sequence was designed
using the Lesson resource of the Moodle platform. It begins with the presentation of simple
problematic situations for which some statistical graphs are presented. Each student, autonormusly,
has to analyze these situations and answer questions or perform some tasks. Also in the same lesson
you have the possibility to consult useful theoretical material.

During the year 2021, the sequence was applied in the first course of Statistics fondustrial
Engineering and in total, 95 students completed it. In general, they did it adequately and the
difficulties observed were more frequently associated with questions such as, for example, the
definition of the population of interest or the extern al validity of the conclusions. The sequence
constitutes a resource that favors autonomous learning, but it is essential to accompany this process
with synchronous instances in which the results obtained are shared and a discussion is carried out
that facilitates the understanding of the concepts and the overcoming of errors detected.

Keywords

Construction and understanding of statistical graphs. Sequence of activities. Lesson in Moodle.
Industrial engineering.
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Introduccion

La construccion y lacomprension de graficos estadisticos constituyen dos competencias que
cualquier estudiante de Ingenieria debe adquirir para suuturo ejercicio profesional. La
construccion implica en primer lugar la eleccion del gréfico apropiado, segun la
informacién que se deseerepresentar y la determinacion de los elementosque dicho
grafico debe tener. Esta tarea se lleva a cabo con la ayudde programas informaticos, por

lo que también implica conocer como utilizarlos. La comprension se refiere a &s
habilidades de lectura que se deben poner en juego para obtenersignificados de los
gréficos y no puede darse separada del proceso de resolucién de problemasgque
proporciona el contexto y permite un nivel de comprension superior.

Desarrollar habilidades en relacion con los graficos estadisticqsy particularmente la
comprension, esmuy importante en la formacion de los futuros ingenieros industriales por
dos razones. En primer lugar, porque en su ejercicio profesional tendran ocasion de leer y
analizar una gran cantidad de informes en los cuales se encontraran con graficos que
comprender y, en segundo lugar porque frecuentemente se encontraran con problemas a
resolver y en esa tarea recolectaran y analizaran datos y construirdn gréaficos de los cuales
obtener conclusiones. También podran usar los gréficos paracomunicar dichas
conclusiones.

Para el desarrollo de estas competencias en alumnos de carreras de Ingenierse, diseiid
una secuencia utilizando el recurso Lea@n de la plataforma Moodle. La misma comienza
con el planteo de situaciones problematicas sencillas para las cuales se presentan algunos
graficos estadisticos. Cada estudiante, de manera auténoma, tiene que analizar dichas
stuaciones e irrespondiendo preguntaso realizando tareas asociadas la construccion y a

la comprensién de graficos. Ademasen la misma leccién tiene la posibilidad de consultar
material teérico que le puede ser de utilidad.

Durante el segundo cuatrimestre de 2021, la secuencia seqpuso a estudiantes del primer
curso de Estadistica para Ingenieria Industrialuego se llevé a cabo una entrevista con un
grupo de estudiantes, en la cual se recabaron sus opini@s sobre la misma, asi como las
dificultades presentadas.

Los objetivos del presente trabajo son:

A Describir lasecuencia destacando los aspectos principales tenidos en cuenta en su disefio.
A Presentar los resultados obtenidos luego de su aplicacion en el afio 2021, especialmente

los correspondientes a la segunda etapa.
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A Describir aspectos positivos y negativos de lasecuencia implementada y proponer
mejoras para futuras aplicaciones.

El trabajo se organiza en cinco secciones de las cuales la presente introduccién es la
primera. En la segunda seccién se presenta la descripcion de la secuencia disefiada en la
plataforma Moodle; en la tercera, los resultados obtenidos de su aplicaciéon en el curso de
Estadistica para Ingenieria Industrial durante el afio 2021, con especial énfasis en los
correspondientes a la segunda etapa y en la cuarta seccién se describen cuestiones a
mejorar y propuestas para futuras aplicaciones. En la quinta y Gltima seccién, se detallan las

referencias.

Disefio de una secuencia para el desartido de habilidades en relaciéon con los
graficos estadisticos en la plataforma Moodle

Las tecnologias digitaleshan generado profundas transformaciones en las formas de
acceder, procesar, crear y distribuir conocimiento y resulta fundamental enriquecer,
mejorar y flexibilizar nuevas formas de aprender (Cobos, 2016). Para ello es importante
comenzar a repensar la tenologia como herramienta para generar nuevos espacios de
encuentro y de aprendizaje para un mayor enriquecimiento y beneficio de los alumnos,
poniendo a los mismos como centro del proceso ensefanzaprendizaje. Teniendo en
cuenta lo anterior, en este trabajo se propone una secuencia de actividades virtuales creada
utilizando el médulo Leccién de la plataforma Moodle (Conde Vides et al, 2019) para
desarrollar competencias asociadas a la construcciébn y a la comprension de gréficos
estadisticos en almnos de Ingenieria Industrial.

La secuencia incluye varias etapas y cada una comienza con el planteo de situaciones
problematicas sencillas, dado que como se manifestd en la introduccion, la comprensién
gréfica no puede darse aislada del proceso de resolucion derpblemas. En cada etapa se
presenta luego un grafico estadisticoLas situaciones probleméaticas de todas las etapas estan
vinculadas entre si y se refieren a fallas en un proceso deroduccion de piezas metalicas.
En la Tabla8.1 se resumen algunasaracteristicas de las cinco etapas propuestas.

Asociadas a cada etapa se propone un conjunto de preguntas y actividades relativas al
gréfico presentado. Las respuestas de cada estudiante dan ot@ de su nivel de
comprension. En este trabajo se utiliza ua adaptaciéon de las propuestas de (Curcio, 1989;

Friel et al, 2001) y se consideran los siguientes niveles:
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1. Leer los datos: es la lectura mas superficial/literal que un sujeto debe realizar de un
gréfico, es decir, no interpreta la informacion contenida en el mismo.

2. Leer entre los datos: es la lectura donde los sujetos pueden realizar interpretaciongs
conexiones con la informacion.

3. Leer detras de los datos: es la lectura que permite analizar criticamente si el modo que se
obtuvieron es valido y fiable, asi como también las conclusiones y su posible extensiéon y

realizar predicciones o inferencias.

Tabla 8.1 Etapas de la secuencia propuesta en el primer curso de Estadistica para Ingenieria
Industrial, 2021

Breve descripcion de la Gréficos :
Etapa . o " Conclusiones a obtener
situacién problematica presentados
En una empresa que fabrica
hojas para cuchillos se hace un . .
. . Las hojas con fallas surgieron
estudio de las hojas con fallas o h
roducidas en los ultimos 2 Diagrama de principaimente de tres lineas de
1 P produccion. Se deben identificar dichas

meses (mayo/junio de 2020) y  Pareto.
se identifica en cual de las 9

lineas deproduccion se

obtuvo cada hoja.

lineas, especialmente la que mayor
cantidad de hojas con fallas produjo.

Para la linea VI se observa lo siguiente:

En la linea en la quemas hojas Las hojas del turno mafiana analizadas
con fallas se habian producido presentaron como maximo 3 fallas.
en los ultimos dos meses, se Entre ellas predominan las que no

hace un estudio més profundo
durante el mes de julio: se

tienen fallas, representanlo mas del

Diagramas de 60% del total. Le siguen las que tenen

. n n .
2 toma una muestra de hojas del b?f?ade;(u ° 1 falla (aprox. el 25 %). Las hojas del
turno mafiana y otra muestra P turno tarde analizadas presentaron
. turno). : .
de hojas del turno tarde y se entre 0 y 7 fallas, siendo mas
estudia el comportamiento del frecuentes las hojas con 1y 2 fallas
nuamero de fallas por hoja en (cada una represento aprox un 25%).
cada turno. Las hojas sin fallas en este tao
representaron aprox. un 10%.
En las mismas hojas Para la linea VI se observa que tanto
seleccionadas en la etapa Histogramas en las tpjas analizadas del turno
3 anterior se registra la longitud  (uno por cada  mafiana como del turno tarde, la
de las hojas, que debe cumplir turno). longitud cumple con las
con ciertas especificaciones. especificaciones.
Con la informacion de la Para la linea VI se observa que si bien
. , . Tabla de !
longitud y del numero y tipo en el turno tarde el nimero de fallas

contingencia en

de cada falla se hace una de las hojas analizadas es mayor que

., . . laque se N .
clasificacién de las hojas segun o en el turno mafiana, al considerar el
X i clasificanalas o
4 su calidad (de primera, de piezas tipo de falla (en este nuevo criterio de

segunda, areproceso) y se clasificacién), la situacion cambia, y en

seleccionadas

vuelven a analizar los datos , el turno mafiana finalmente es mayor
. o segun el turno . .

segun este nuevo criterio de y su calidad la proporcién de hojas que deben ser

clasificacion. reprocesadas.

En esta etapa deben hacer una revisién de todo lo analizado y presentar un informe final,
indicando también los proximos pasos a seguir
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El dltimo nivel se asocia a todo el proceso de obtencion de informacién desde el planteo
mismo del problema a resolver ya que no se pueden obtener conclusiones o inferencias
validas si todo ese proceso no se desarrolla de manera correcta y coherente.

Las preguntas y actividades surgieron a partir de un conjunto de indicadores propuestos
(Martinez y Ferreri, 2020).

A modo de ejemplo, en la Tabla 8.2 se presentan posibles preguntas para los gréaficos de la
segunda etapa de la secuencia. Cabe aclarar que no todas las preguntas de esta y de las
otras etapas se incluyeron en la secuencia para que la misma no resulte degiado extensa

para cada estudiante.

Tabla 8.2. Posibles preguntas para los graficos de la Etapa 2, segun el nivel de comprension grafica

Nivel Preguntas posibles Respuesta correcta

¢, Qué informacion se
presenta en el eje de
abscisas? (*)

En eldiagrama de bastonesel eje de abscisas muestra la
cantidad de fallas por hoja (variable de interés).

¢, Qué informacion se El eje de ordenadas muestra la cantidad de hojas asociada a
presenta en el eje de cadavalor de la variable (frecuencia absoluta). Se podrian
ordenadas? & podria presentar también la proporcion o el porcentaje de hojas

1 presentar otra asociados a cada valor de la variable (frecuencia relativa o
informacion? relativa porcentual).

¢, Qué representa la altura
del bastén asociado al
valor O para las hojas del
turno mafiana? ¢Y para las
del turno tard e? (*)

La alturadel baston asociado al valor O representa la cantidad
de hojas sin fallas. En el turno mafiana, esa altura indica que

en la muestra de hojas se encontraron 130 sin fallas; mientras
que en la muestra de hojas del turno tarde se encontraron 33.

En los gréaficos de bastones presentados, los valores de la

cantidad de fallas por hoja se presentan en el eje de abscisas y

para cada valor setraza un bastén cuya altura coincide con la

cantidad de hojas asociada al mismo (frecuencia absoluta). Los

graficos estan bien construidos.

La informacién de la cantidad de fallas por hoja se puede

presentar también a partir de una tabla de distribucion de

frecuencias, un diagrama de tallo y hoja o un diagrama de

puntos. Si los valores son pocos, como en el caso del turno

mafiana, hasta con un grafico de sectoresTambién con un

diagrama de caja y bigotes, una vez obtenidas algunas

medidas de resumen.

El total de hojas asociado al valor 2se puede leer a partir de

la altura del baston correspondiente. Entre las hojas

analizadas del turno mafiana se encontraron 14 con 2 fallas y

entre las del turno tarde, 75 con 2 fallas.

Como estos diagramagle bastones se construyeron con las

¢, Qué proporcion de hojas  frecuencias absolutas, la proporcién de hojas que tienen 2

tienen 2 fallas? (*) fallas se obtiene dividiendo cada frecuencia absoluta (altura
del bastén) por el total de hojas analizadas.

¢, Considera que ebrafico
esta bien construido?

¢De qué otra manera se

podria presentar la misma

informacion? (tablas, otros
2 graficos) (*)

¢, Qué cantidad de hojas
con 2 fallas se encontraron
en cada turno?
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Para obtener el total de hojas con hasta 2 fallas, se suman las
alturas de los bastones asociados a los valores 0, 1y 2. En el

¢, Qué cantidad de hojas turno mafana esa suma resulta 198 en el turno tarde, 183.
tienen como maximo 2 En el caso de las hojas del turno mafana, el niamero de fallas
fallas?(*) oscila entre 0 y 3, siendo 0 el mas frecuente. En el caso de las

hojas del turno tarde, el nimero de fallas oscila entre 0y 7,
siendo 1y 2 los mas frecuentes.

El objetivo del estudio es analizar la cantidadde fallas por
hoja producidas por la linea VI, en el turno mafiana y en el
turno tarde y compararlas.

La poblacion en estudio esta compuesta por todas hojas de
cuchilleria producidas en la linea VI a partirdel mes de julio
del corriente afo.

¢, Cudl es el objetivo del
estudio realizado?

¢ Como definiria a la
poblacién en estudio? (*)

¢ Cuél es la variable en La variable en estudio es el numero de fallas (cavidades,
estudio? ¢De qué tipo es?  defectos superficiales, inclusionesks una variable cuantitativa
*) discreta.

Las medidas de resumen de interés podrian ser el promedio, la
desviacién estandar y la proporcién de hojas que tienen cierta
cantidad de fallas. También la moda y algunos percentiles.

3 De los diagramas de bastones se observa que en el turno
mafiana, las hojas analizadas tienen hasta 3 fallas, pero mas
frecuentemente no presentan fallas. En cambio, en el turno
tarde, las hojas analizadas preentan hasta 7 fallas y mas

¢, Qué medidas de resumen
selia de interés definir?

¢, Qué conclugnes se frecuentemente 1 o 2. En promedio las hojas del turno
pueden obtener? Dichas mafiana tienen 0,44 fallas cada unay las del turno tarde, 2,33.
conclusiones, ¢,son Es decir que es en el turno tarde en el que principalmente se
preliminares o definitivas?  observan los problemas de calidad de las hojas pducidas.

*) Estas conclusiones son preliminares ya que se basan en

muestras. Se requiere de herramientas de inferencia para
estimar los valores de la media y del desvio en la poblacion,
asi como de la proporciéon de hojas con cierta cantidad de
fallas, o cualquier otro parametro.

Observacion: las preguntas sefialadas con (*) fueron incluidas en la secuencia propuesta en el afio
2021

Luego de las preguntas y actividades propuestas para cada etapa se incluyen enlaces con
informacién sobre el grafico presentado en cada etapa y otros graficos alternativos, para
gque cada estudiante pueda consultar si lo necesita.

En sintesis, para cada etapa se encuentran los siguientes elementos:

1 La descripcion de una situacion problematica.

1 Un gréfico construido con informacion relativa a dicha situacion.

1 Enlaces con informacion sobre el gréfico presentado y sobre gréficos alternativos.

1 Preguntas asociadas a los diferentes niveles de comprension.

A modo de ejemplo, en la Figura 8.1 se esquematiza lo que cada estudiantencuentra en la
segunda etapa de la secuencia.

El mddulo Leccion de Moodle (Conde Vides et al, 2019) permite a cada estudiante de

forma dindmica, flexible y autodirigida realizar la secuencia de actividades pensadas en
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forma concatenada, para poder guiar su aprendizaje sobre el contenido propuesto de
comprension de gréficos estadisticos. Una vez que analiza la situacion problematica
presentada en cada etapa y el grafico correspondiente, identificando las variables de
interés, poblaciones y objetivos asocidos a la situacion planteada, puede optar por
recorridos alternativos dentro de la leccion. Puede dar respuesta a las preguntas para
evaluar sus conocimientos sobre el tema o bien acceder a informacion relativa a cada
gréfico en primer lugar y luego responder las preguntas. Es decir, puede trabajar de manera
auténoma. Finalizado el recorrido de cada etapa, debe continuar hacia la proxima, en la
cual analizara una situacion nueva relacionada con la prol@matica inicial. Cabe mencionar
gue, al suceder en la vrtualidad, esta secuencia posibilita una educacién personalizada, en
donde cada estudiante define sus propios horarios para poder realizar la actividad,

permitiendo mayor flexibilidad en el acceso al proceso de formacion.

Desmpdon de B la linea en la que mas hojas con fallas encontraron durante los meses de mayo y junio, en la empresa
. ., llevaron a cabo el siguiente estudio en el mes de julio: tomaron una muestra de 200 hojas producidas en
la situacion el turno mafiana y de 300 producidas en el turno tarde (ya que los volumenes de produccion de los
.. turnos son diferentes) y en cada una de ellas observaron la cantidad de fallas (cavidades, defectos
nrohlematica superficiales e inclusiones) que se presentaban y midieron su longitud.

Graficos presentados en la segunda etapa (furno manana)

Graficos presentados en la segunda etapa (turno tarde)

Preguntas : : - .
8 y ;Que mnformacion se presenta en el eje de abscisas? jQue otros graficos se podrian

Actividades construir? ;Como se define la poblacion? ;Que conclusiones se pueden obtener?
nroouactac

A

Sabre grificos

Informacion sobre diagramas de puntos, de tallo y hoja, caja y bigotes, tablas.
Para varlables

Figura 8.1 Elementos que sepresentan en la segunda etapa de la secuencia propuesta en 2021

En la Figura8.2 se presentan diferentes recorridosque se pueden seguir a partir de los
elementos brindados en la leccién.

Finalizado el trabajo de cada estudiante se inicia el proceso deorreccion. Las preguntas y
actividades asociadas a los primeros dos niveles de comprension eran de alguno de los
siguientes tipos: opcién multiple, verdadero/falso, respuesta numérica, entre otros y el

recurso permitié a la céatedra cargar la respuesta coecta para realizar luego la correcciéon
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automatica del trabajo de cada estudiante. Las asociadas al tercer nivel fueron de ensayo,

lo cual obligd a los docentes a realizar la correccion y asignar un puntaje a cada respuesta.

Figura8.2. Secuencia de adtidades desde la perspectiva de cada estudiante

Las actividades corregidas en forma automéatica se calificaron con 1 si eran correctas y 0 en
caso contrario. Las actividades corregidas por la catedra se calificaron con 2 si eran
correctas, con 1 spresentaban algunos errores, pero en lineas generales estaban bien y con
0 si eran incorrectas. El informe final (Etapa 5), siempre corregido por un mismo docente,
se califico de 0 a 8, siendo 8 el puntaje asignado a un informe muy déallado y completo.
Finalizado el trabajo de correccion, la plataforma da el puntaje total de cada estudiante

gue luego se puede expresar como un porcentaje del maximo puntaje posible.
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Aplicacion de la secuencia. Resultados obtenidos

Durante el segundo cuatrimestre del afio 202, la secuencia se aplico en el primer curso de
Estadistica para Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Rosario. Todos los
estudiantes del curso (95) completaron la actividad que constituyé uno de los trabajos
practicos obligatorios de la asignatura, 79 de ellos (83%) obtuvieron puntajes superiores a
60/100. En promedio, el puntaje fue de 70,6 % con una desviacion estandar de 13%En la

Figura 8.3 se presentan los puntajes obtenidos.

1200%  2400%  3600%  4B00%  GO.00%  T72.00%

»

Puntaje, expresado como % del maximo posible

00% 96,00%

-
-
.
.

B4,

0

Figura8.3. Puntajes obtenidos luego de aplicar la secuencia en el primer curso de Estadistica para
Ingenieria Industrial, segundo cuatrimestre de 2021

Si bien el puntaje da una idea general del desempefio de cada estudiante, interesa analizar
sus respuestas a cadana de las preguntas y/o actividades y detectar las dificultades que se
presentan para reorientar la labor docente buscando la superacion de las mismas. En las
Tablas 8.3 y 8.4 se presentan los resultados de la resolucion de la segunda etapa de la
secuencia, a modo de ejemplo.

En las preguntas asociadas al primer nivel deomprension grafica, mas del 906 de
estudiantes dieron la respuesta correcta. Los que se equivocaron presentaron
inconvenientes en identificar que enel eje de abscisas se presemta variable en estudio y
no las frecuencias y que en el eje de ordenadas, en este caso, se representaron las
frecuencias absolutas y no las relativasi las relativas porcentuales.

En las preguntas asociadas al segundo nivel de comprension grafica, ebngentaje de
estudiantes que dieron la respusta correcta oscilé entre el 75% y el 96%. En las dos
primeras preguntas, relativas a los graficos alternativos al gréfico de Istones presentado,
mas de un 20% sefialaron todas las opciones brindadas siobservar que entre ellas no sdo
habia graficos apropiados para variables discretas como la analizada en esa etapa, sino para
otros tipos de variables. Sin embargo, cuando debieron construir uno de los gréaficos
alternativos, la mayoria construyé uno apropiado. En las restantes dos preguntas que se
asociaban a frecuencias no acumuladas y a frecuencias acumuladas, los errores se debieron

principalmente a la confusion entre ambas.
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Tabla 8.3. Clasificacién de estudiantes del primer curso de Estadistica para Ingenietfaustrial,
segulin sus respuestas a las preguntas de la segunda etapa. Niveles de comprensién 1y 2, 2021

% de estudiantes que la

e de_ . Pregunta/actividad respondieron Errores detectados
comprensién :
correctamente incorrectamente
1- ¢ Quéinformacion Indicaron que en el eje
se presenta en el gje 93,68% 6,32% de abscisas se presentan
de abscisas? las frecuencias.
2- ¢ Qué representa Confundieron las
1 . .
la altura del baston frecuencias absolutas con
asociado al valor 0 90,53% 9,47% frecuencias relativas o
para las hojas de frecuencias relativas
cada turno? porcentuales.
3- ¢De qué otra Mencionaron todos los
manera se podria graficos como posibles,
presentar la misma 77,89% 22,1%%6 incluso los
informacion? (tablas, correspondientes a otros
otros graficos). tipos de variables.
4- Construya otro No pudieron construir
5 gréfico con la misma 95,79% 4,21% ningun grafico
informacion. alternativo.
5- ¢ Qué proporcién .
de hojas tienen 2 75,79% 24,21% Confund!eron las
frecuencias no

fallas? acumuladas con las
6- ¢Qué cantidad de acumuladas, o bien
hojas tienen como 89,47% 10,53% ’ '

maximo 2 fallas? miraron mal el gréfico.

En las preguntas asociadas al dltimo nivel de comprensién, una de las mayores dificultades
observadas consistié en nopoder identificar claramente a la poblacién en estudio. En la
segunda etapa, y también en etapas posteriores de la secuencia, se habia focalizado el
estudio en la linea que mas hojas con fallas habia producido durante los meses de mayo y
junio del afio 2020 y se habia decidido muestrear en los meses siguientes, no solo a piezas
con fallas sino a piezas en general de dicha linea. Muchos estudiantes no tomaron en
cuenta esta cuestion y siguieron pensando en todas las piezas del proceso como poblacion;
otros pensaron incluso solo en las piezas con fallas.

Cuando no se identifica correctamente a la poblacion, las conclusiones que se obtienen se
pueden generalizar errbneamente a otros conjuntos, afectando no solo la validez de las
mismas sino también las decisionreque puedan tomarse en relacion al problema planteado.
Cabe aclarar que lo observado en la segunda etapa, también se observo en las restantes.

En resumen, se puede decir que si bien se presentaron algunas dificultades con las preguntas
y actividades de los primeros niveles de comprension los errores mas problematicos se
asociaron al ultimo nivel, que involucra no solo mirar al grafico propiamente dicho sino a

todo el proceso de resolucién del problema, desde su planteo mismo.
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Estas son cuestiones en lague se deben insistir en los cursos de Estadistica, especialmente
en carreras como Ingenieria Industrial, ya que para los futuros profesionales la disciplina
constituye una herramienta fundamental en la resolucion de problemas relativos al control

y la mejora de procesos.

Tabla 8.4. Clasificacion de estudiantes del primer curso de Estadistica para Ingenieria Industrial,
seglin sus respuestas a las preguntas de la segunda etapa. Nivel de comprension 3, 2021

% de estudiantes que la respondieron
correcta- con algunos incorrecta Errores detectados
mente errores mente

Nivel de Pregunta/
comprensién actividad

Confundieron muestra
con poblacion.

No identificaron que se
trataba sélo de hojas de

; Como definiria .
< la linea VI.

ala poblacionen 27,37% 52,63% 20,00% . .

estudio? No identificaron que se
trataba de todas las
hojas de la linea VI y no
sélo de las hojas con
fallas.

3 \(/’;:r?;tl)lgselr? No respondieron
S ., 94,74% 2,10% 3,16% claramente a la

estudio? ¢De qué pregunta

tipo es? '

¢, Qué En asociacion con no

conclusionesse haber identificado

pueden obtener? claramente la poblacién,

Dichas 65,26% 26,32% 8,42% no pueden definir

conclusiones, claramente para qué

¢éson preliminares conjunto son validas las

o definitivas? conclusiones

Reflexiones sobrela secuencia

Como se manifestd en este trabajo, las difeentes habilidades en relacidon conlos gréaficos
estadisticos y especialmente la comprension, resultan de suma importancia en todo el
proceso de resolucién de problemas. Para que cada estudiante logre niveles altos de
comprension gréafica es indispensable que resuelva frecuentemente activides en las cuales
deba analizar la informacién brindada en graficos construidos por si mismo o por otros. En
este trabajo se propone una secuencia de activades orientadas en ese sentido.

Desde el punto de vista del disefio, la elaboracion de una propuestavirtual como la
secuencia descripta implica el trabajo en equipo entre docentes debido a que son varios los
gue deben poner de si para dar vida y sentido a la propuesa de ensefianza. Ademas,
obliga a repensar las actividades de la presencialidad y adapttas a la virtualidad para que

no pierdan el objetivo de ensefianza y resulten mas provechosas para cada estudiante. El
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equipo docente tiene que ponerse en el lugar de los estudiantes debido que seran ellos
quienes transitardn la secuenciay prever los inconvenientes y problematicas quepuedan
surgir en su aplicacion.
En relacion con la aplicacién de la secuencia en un curso de Estadistica, es importante
destacar que si bien la misma busca favorecer el aprendizaje autorregulado de algunos
temas, en este caso particular, los grafic estadisticos y su comprensidénse deben crear
espacios para poder luego interactuar presencialmente estudiantes y docentes en un
didlogo enriguecedor que ayude a afianzar los conceptos adquiridos y a superar todas las
dificultades y dudas. La secuencia no reemplaza la ensefianza presenciaino que la
complementa, estableciendo nuevos espacios para enriquecer el proceso de ensefianza
aprendizaje.
En la aplicacién de la secuencia, los estudiantes tienen un rol central y es por eso que se
realizé una reunidn virtual para conocer sus visiones sobre su experiencia de aprendizaje en
la misma. En dicha reunion comentaron que la secuencia les reddl interesante y les
permitié conocer tanto cuestiones referidas a gréaficos estadisticos como asi también repasar
conceptos trabajados en las primeras unidades de la asignatura. Respecto de los graficos en
particular, comentaron que era su primer acercamiato a los mismos. También indicaron
sugerencias como agregar una barra de progreso para poder dimensionar el tiempo y una
puntuacion parcial y buscar la manera de ver la respuesta y la pregunta anterior en el
proceso de resolucién ya que el recurso solo pamite revisar lo realizado con la leccion
finalizada.
De la puesta en practica en el afio 2021, surgié la posibilidad de establecer, para futuras
aplicaciones, diferentes instancias en relacién a la secuencia:
A Una instancia individual en la que cada estudiate va transitando la secuencia segun sus
tiempos y posibilidades.
A Una instancia grupal en la que grupos de estudiantes revisan lo actuado y elaboran
conjuntamente un informe final para presentar a todo el curso.
A Una instancia general en la que los gruposexponen sus informes y se realiza una
discusién. En esta ultima, los docentes cuentan con un espacio para hacer preguntas,
aclarar errores observados y fundamentalmente escuchar las reflexiones e ideas de sus

estudiantes.
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INCORPORANDO PERSPECTIVAS AMERICANISTAS Y DE GENERO EN EL
ABORDAJE DE LA HISTORIA DE LA MATEMATICA

Lisandro Parente yEliana Dominguez
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Matematica. Historia y Fundamentos de la Matematica

Resumen

En este trabajo presentamos un conjunto de experiencias curriculares desarrolladas en Esignaturas
que abordan la Historia de la Matematica en el Profesorado en Matemética de la FCEIA, tendientes
a la incorporacion de contenidos relativos a la matematica de los pueblos originarios americanos y al
rol de las mujeres matematicas en la historiaBuscamos encarar estas tematicas desde una perspectiva
que tuviera en cuenta el contexto histérico-cultural en que se desarrollaron y a su vez pusiera de
manifiesto las razones por las cuales fueron invisibilizadas por las historiografias hegemonicas.
Expresamos aqui los fundamentos de nuestro abordaje, describimos los materiales y recursos
utilizados y detallamos algunas de las monografias realizadas por estudiantes, que retroalimentan a
su vez el material abordado.

Palabras clave

Perspectiva de géneroPueblos originarios americanos. Historia de la Matematica

Abstract

In this work we present a set of curricular experiences developed in the subjects that address the
Histor y of Mat he mat s Rrddessorship in Mathealids,laiméd at the incorporation of
contents related to the mathematics of the originary American people and the role of women
mathematicians in history. Our objective is to address these issues from a perspective that takes into
account the historicalcultural context in which they were and at the same time reveals the reasons
why they were made invisible by hegemonic historiographies. We express here the fundamentals of
our approach, we describe the materials andresourcesused and we detail some of the monographs
carried out by students, which in turn feedback the addressed material
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Gender perspetive. Originary American people. History of Mathematics.
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Introduccion

Un primer abordaje de algunos textos clasicos de Historiade la Matematica (Boyer, 1985;
Colette, 1997 Kline, 2012, Rey Pastor y Babinj 1984, entre otros), nos permite advertir dos
ausencias que a nuestro entender resultan de gran relevancia en el contexhistorico-social
de la carrera de Profesorado en Matemética (PM): por un lado, la practicamente nula
mencion a la participacion de las mujeres en el desarrollo de la ciencia; por el otro, la casi
completa falta de informacion sobre la matematica de lospueblos originarios americanos.
Esta presentacion da cuenta de algunas experiencias aulicas tendientes a revertir esta
situacion, desarrolladas en la FCEIA entre los afios 2017 y 2021, enmarcadas en las materias
Historia y Fundamentos de la Matematica (PM, cuarto afio, segundo cuatrimestre Plan
2002) e Historia y Fundamentos Teorico-Epistemoldgicos de la Mateméatica (PM, cuarto
afio, primer cuatrimestre Plan 2018). El equipo docente estuvo integrado por Lisandro
Parente y Eliana Dominguez entre 2018 y 2021, siedo auxiliar Lucia Caraballo en 2017.

Casi desde el primer momento, nos planteamos el objetivo de incorporar ambos aspectos
en el programa, desde un punto de vista que pusiera en cuestion las corrientes hegemaénicas
de pensamiento que invisibilizan estos dearrollos. Para ello iniciamos en principio una
busqueda bibliografica (articulos, libros y material audiovisual) que cont6 con el generoso
aporte de varias docentes de la FCEIA y nos permitié realizar un primer abordaje en clase.
Esto tuvo notables frutos no solo por la buena recepcion que tuvieron estos contenidos
entre los/as estudiantes, sino también por los resultados obtenidos en el examen final de la
materia, en el cual los/as alumnos/as deben escribir una margrafia sobre un tema de su
interés y defenderla pablicamente. Gran parte de las monografias estuvieron asociadas a las
tematicas incorporadas, mayoritariamente a perspectivas de género. Estos trabajos
resultaron ser un aporte muy significativo para la materia, en tanto permitieron extender la
busqueda bibliogréafica, profundizar el estudio sobre algunos temas tratados en clase,
incorporar nuevos temas especificos y dar lugar a las opiniones y andlisis personales de las y
los estudiantes.

Consideramos que fueron experiencias muy enriqueced@s que nos permitieron no solo
ampliar los contenidos del programa sino también aportar a un entendimiento socio-
cultural mas amplio del desarrollo histérico de la matematica.

El presente articulo estd organizado de la siguiente manera. En la proxima seccion
describiremos las razones que nos llevaron a incluir el estudio de la matemética

precolombina, el proceso de blusqueda bibliografica y la estructuracién de la tematica. En la
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tercera secciondetallamos como pudimos abordar la problematica de género en la higoria
de la matematica. En lacuarta seccionpresentamos los materiales utilizados en nuestro
espacio curricular. La quinta seccién estd dedicada a exhibir algunos trabajos de
investigacion realizados por estudiantes de la materia en sus monografias finaleque a
nuestro entender representan experiencias muy valiosas y son aportes significativos al

material de la catedra. Finalmente, presentamos algunas conclusiones.

Vacancia sobre informacion de la matematica de los pueblos originarios americanos
Uno de los desafios que implic6 el hacernos cargo de la materia Historia y Fundamentos de
la Matematica fue el de pensar en una experiencia que permitiera enmarcar los desarrollos
matematicos en los contextos culturales en que surgieron, asociados a las aesidades, las
actividades, los sistemas de creencias y las cosmovisiones de los pueblos en que estuvieron
inmersos. Esto suponia desterrar una idea bastante arraigada en las comunidades educativas
de nivel medio, que incluso en ocasiones hemos llegado a bservar en estudiantes del PM.
Hablamos de la nocién de Mateméatica como una ciencia casi completamente desarrollada
en la antigua Grecia, producto de las mentes prodigiosas de unos poco8ombres que tuvo
algunos avances en la modernidad (siempre gracias an pequefio grupo de geniog y que,

en el mejor de los casos, mas alla d aplicar lo ya conocido, hoy solo se encargaria de
cuestiones puramente abstractas. El eatar esa ruptura precisaba no sto abrir el panorama
sobre el enorme conjunto de hombres y mujeresque han trabajado (y trabajan) en esta
disciplina, las numerosas ramas de investigacion, las variadas aplicaciones y los grandes
desafios que persisten en la actualidad, sino también abordar la heterogeneidad de las
formas en que los pueblos afroneron los estudios mateméticos, con objetivos dispares,
diferentes ordenadores socieculturales y diversos paradigmas epistemoldgicos.

En ese contexto, nos resultdé fundamental la inclusién de la matematica de los pueblos
americanos precolombinos, en tantoejemplo de esa heterogeneidad y como una puesta en
valor de desarrollos culturales originarios que permitiera visualizar tales desarrtds como
parte de los rasgos identitarios de nuestro continente.

Sin embargo, como mencionamos anteriormente, la mayor parte del material bibliografico

del que disponiamos, el cual comprendia mayormente los textos clasicos del area, no
incluia en absoluto estos temas. Las pocas excepciones no iban mas alla de una breve
descripcion del sistema de numeracion maya o la menciéncomo hecho curioso del

ordenamiento de cierto sistema de numeracion mediante una base poco comun.

124



JORNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

Un rastreo mas detallado nos permiti6 contar con un nucleo aceptable de material
bibliografico (Fedriani y Tenorio, 2004; Sardellg 2006, 2007 ; Tomasini, 2005, 2007;
entre otros), que posibilitd encarar nuestro objetivo con dos ejes disciplinaressitemas de
numeracion y geometria- ordenados por grandes areas geograficeulturales en las que por

su complejidad, nivel de desarrollo e influencia, tuvieron un papel principal las areas
mesoamericana y andina.

En el abordaje de estos ejes pudimos observar un conjunto de relaciones entre los
desarrollos matematicos de cada pueblo con su ordenamiento social, econémico, politico y
religioso, lo cual contribuye a abonar una vision de la matematica como manifestacion
cultural de los pueblos, idea que intentamas sostener también en relacién conlas demas
civilizaciones tratadas en la materia.

Por otro lado, consideramos relevante poner de manifiesto la devastacion cultual
producida por la conquista espafiola, que ocasion6 que gran parte de los conocimientos de
estos pueblos se perdiera o permaneciera oculto durante siglos. Es por ello que las fuentes
directas de informacion de las que podemos disponer hoy pueden resumirsen unos pocos
cbdices mayas y aztecas que sobrevivieron, la importante arquitectura (que tal vez en
muchos casos perdurd por estar escondida en las selvas o las montafias) y otros elementos
arqueoldgicos entre los que se destacan los calendarios y el arelosal de mesoamérica y
los quipus y yupanas andinos. Una segunda fuente de informacién esta conformada por
textos elaborados durante la época colonial, entre los que se destaca el de Guaman Poma
de Ayala, Primer nueva cronica y buen gobiernqg escrito entre 1613 y 1615 en forma una
extensa carta que tenia como destinatario al rey Felipe Ill. Estas Ultimas fuentes, sin
embargo, estan mediadas por la visién colonial y existen diversos custionamientos sobre
Su origen.

Creemos que este es un campo de estudien el que necesitamos incorporar nuevos
materiales y profundizar ciertos aspectos, para lo cual podria ser muy fructifero el aporte
de estudiantes a través de trabajos de investigacion, como ya ocurri6 en una de las

experiencias que destbiremos mas adelante.

El rol de la mujer matemética a lo largo de la historia
Como mencionamos en la introduccion, otro aspecto no abordado en la bibliografia clasica
es el rol de la mujer en el desarrollo de la matematica. La méaxima de Carlylepa historia

del mundo no es sino la biografia de grandes hombreas(Carlyle, 1840) parece haber sido
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fuertemente seguida en lo que respecta a la historia de la matematica y basta con mirar el
indice onoméstico de los libros mencionados para observar que en la mayoria no aparecen
nombres femeniros. Boyer no incluye ninguna, sd o a | pasarlanmuatadd ona O
Hypatia en el afio 415% (si n acl arar qui ®n era ni l as circ
Lagrange oestudio calculo con el libro de Agnesb, sin ninguna explicacion. Rey Pastor y
Babini estdn en la misma situacién, incluso este Ultimo omite cualquier mencion en su
Historia de las ideas modernas en Matematicapese a que intenta ahondar en el siglo XX
(también abordado por los otros autores), periodo en el cual se multiplicaron los aportes
de matematicas mujeres. Colette y Kline incluyen varias autoras de los siglos XIX y XX,
como Sofia Kovalevskaya y Emmy Noether, presentando ademas una breve mencién de
Hypatia como hija de Tebn de Alejandria y primera matematica conocida(omitiendo a las
mujeres de la escuela Pitagorica).

El primer intento de busqueda bibliografica se centrd en los cinco tomos de Historia de las
Mujeres, de Georges Duby (Duby, 1991jjue, si bien es un material extraordinario y aporta
algunos datos relevantes emuestra areade interés, se trata de una historia general y no
profundiza en los aspectos relativos a la matematica.

Estas omisiones se pusieron de manifiesto entre estudiantes, docentes y colegas desde las
primeras clags iniciadas en 2017, afio ergue el curso estaba integrado sto por estudiantes
mujeres. La primera situacion fue la siguiente. Entre las actividades propuestas se incluy6 un
ciclo de documentales (a los que tuvimos acceso gracias al Directorio de Material
Audiovisual del PM, del que hablaremos detalladamente mas adelante) que ademas de
incluir a las alumnas de la materia se hizo extensivo a la comunidad de la FCEIA mediante
mails a las listas DOCENTES y EUCLIDES. En el primer encuentro compartimos un
documental titulado La Historia del numero 1 que, si bien exhibia una excelente
produccién y resultaba muy ameno, mantenia las omisiones mencionadas. Entre las
asistentes invitadas estaba Beatriz Introcaso, docente de nuestra Facultad, que al finalizar la
proyeccion pregunté a las estudiantes:; Qué falto en este documenta/™Ninguna de las
estudiantes pudo expresar que no se mencionaba a ninguna mujer mateméatica. Ante el
sefialamiento de esto, las estudiantes aventuraron que seguramente la participacion de la
mujer en los desarrollos matematicos era muy reciente y el documental no profundizaba en
aspectos contemporaneos. Fue grande la sorpresa cuando se enteraron que ya habia
mujeres matematicas en la escuelaitBgorica, en siglo VI antes de Cristo. Gentilmente,

Beatriz nos sugiri6 material muy valioso que nos permitié abrir el panorama en este canpo
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(Alic, 1991; Heredero et al, 2011; Salmer6n, 2008, 2010).A esto se sumaron otros
materiales aportados por docentes de la facultad (Case y Legrett, 2005) y por estudiaes
que realizaron sus monogafias finales en esta temética.

De esta manera, intentamos incorporar estos contenidos a la asignatura desde una
perspectiva de género que no séo pusiera en valor el trabajo cientifico de las mujeres que
abordamos, sino también que también considerara el contexto histdricosocial en que lo
desarrollaron, las dificultades que debieron afrontar y la falta de reconocimiento que fue
casi siempre la regla. Por otro lado, buscamos exhibir las razones polias cuales existen
amplios periodos de la historia en los que se desconoce a mateméticas mujeres. Esto nos
llevd a estructurar el estudio en varias etapas bien défidas: la época de la escuela
Pitagérica y Pospitagérica llegando al inicio de la Academia de Platén, en la cual
encontramos diversos grados de participacién de mujeres en la ciencia (parte de los siglos
VI a IV aC); la época de Aristételes, el periodo alejandrino y su posterior decadencia, con
fuerte impronta misdgina (siglos IV aC a lll); el breve lapso de Hypatia,que culmina con su
femicidio a manos de fanaticos cristianos en 415 y marca el fin de la matematica griega
antigua; la Edad Media, en la cual el oscurantismo de la Iglesia catdlica genera un
estancamiento de la ciencia en Europa y la imposibilidad casi afpluta de estudiar para las
mujeres; la modernidad, donde comienzan a surgir distintas voces femeninas, con una gran
resistencia de la comunidad cientifica masculina; y finalmente la época contemporanea que
tiende a la equidad de género, si bien persisteimuchas desigualdades.

Cabe destacar que, hasta fines del siglo XIX, no tenemos conocimiento de mujeres
matematicas fuera de Europa (o su influencia directa en Alejandria). Si bien conocemos
pocos matematicos no europeos previos al siglo XIX, aparecen los rombres de Ahmes e
Imhotep en el antiguo Egipto, en China los de Liu Hui, Chu ShikChieh y Yang Hui (que
van desde el siglo Il al XIV); Aryabhata, Brahmagupta, Mahavira y Baskhara en la India
(desde el siglo V al XIl) y una serie de matematicos islamicosug va desde AtKhowarizmi
en el s. IX hasta AlKhashi en el s XV, pasando por ibn-Qurra, Ibn Sina, Omar Khayyam y
al-Din al-Tusi, entre otros. Ningun nombre propio femenino es mencionado en la
matematica de estas culturas a excepcién de la dedicatoria dBaskhara a su hijal/iavati.

Entre los intereses expresados por las y los estudiantes para sus monografias finales, el rol
de la mujer fue recurrente y se generaron numerosas experiencias de investigacion gu

detallaremos en una préxima seccion.
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Materiales de la catedra

En el periodo en que se focaliza esta experiencia, los materiales utilizados en el espacio
curricular son de tipo visual (presentaciones en PowerPoint), audiovisual (peliculas y
documentales), escritos (documentos en formato pdf) y sitios veb de interés (buscadores y
repositorios). El proporcionar variedad de recursos le posibilita al estudiante acceder a la
informacion a partir de diferentes registros, los cuales a su vez pueden ser herramientas que
tengan para utilizar en la formacion inicial de profesores (espacios de cursado simultaneo)
como también en su futura tarea docente.

Entre los sitios web utilizados, destacamos elDirectorio Web de Material Audiovisual
(https://sites.google.com/view/dirmat au/inicio) con el que cuenta el Profesomado en
Matematica de la FCEIA de la UNR. ElI mismo fue creado en el 2014 y representa una
puesta en valor de numerosos y dispersos materiales que circulan en la web con el afan de
hacerlos visibles para estudiantes y docentes. Desde el 2016, en el marco dea Beca de
Iniciacién a la Investigacion, se fueron realizando modificaciones a la presentacién del sitio
para darle un aspecto renovado y atrayente, ademas de agregar y revisar el material
disponible (Alegre et al, 2018). Dicho Directorio Web consta de tres secciones tematicas:
Educaciéon, Matematica y Educacién Matematica. En cada seccién hay cinco tipos de
materiales audiovisuales: peliculas, documentales, cortometrajes, conferencias y portales

como se muestra en la Figurad.1.

€& > C @ sitesgoogle.com/view/dirmatau/2-matematica/2-1-peliculas Qe w 0O ° H

[ 1 e 3
El Directorio Web de Material Audi_ Inicio - 1.EDUCACION v - 2.MATEMATICA v - 3.EDUCACION MATEMATICA v Q

culas

MATEMATICA

AMANECE, QUE
NO ES PoCO

)

Figura9.1. Seccmri\/latematlca del Directorio Web de Material Audiovisual FCEIA-UNR

En particular los materiales propuestos a los/as estudiantes y que a su vez estan en

vinculaci-n con las dos tem8ticas abdgohadas er
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Hipatia y la Biblioteca de Alejandriad 'y e | d o Mwerag matemdtica® que es el
noveno cap?2tul o de urUaversoomatematcdd-.n Sel t od mplar toe n
continuacion las tramas de los dos materiales propuestos.
Transcurre en el afio 391 en Alejandria, ciudadgue se habia convertido en el dltimo
baluarte de la cultura frente a un mundo en crisis. Atrapada tras los muros de la
legendaria biblioteca, la astronoma Hypatia, filosofa y atea, lucha por salvar la
sabiduria del mundo antiguo (Resumen de la peliculad ¢ gor a: Hi patia y |l a Bibl
Al ejandr 2 abd6. Directorio We#NR)e Material Audiovi s
Antes del siglo XX es sorprendente encontrar alguna mujer matematica, /a culpa no era
de ellas ni de las matematicas, sino en que su papesocial las marginda de ellas
(Resumen del document al OMuj eres mat em8ti casao.
Audiovisual FCEIAUNR).
Los materiales escritos se pusieron a disposicion de los/as estudiantes en carpetas
compartidas desde Google Drive de acceso libre y gratuito. Eme ellos destacamos:
Perdomo (2009), Fedriani Martel y Tenorio Villalon (2004), Heredero de Pedro y Mufioz
Hernandez (2011),Sardella (2006).
Los mismos se fueron obteniendo a partir de una buUsqueda particularizada sobre las
tematicas de interés y ademas porecomendaciones de colegas. Todos ellos eran puestos
en comun en los distintos formatos de clases adoptados en la FCEIA en concordancia con la
catedra, como es el presencial (en los afios 2017, 2018 y 2019), el formato virtual (durante
2020y 2021) y por ultimo el formato hibrido (en el afio en curso 2022).
Las atividades se implementaron teniendo en cuenta los materiales brindados por la
catedra que se han mantenido tanto previo al aislamiento social y preventivo provocado
por la pandemia como durante el mismo. En la presencialidad (cursado previo al 2020)
algunas de las producciones audiovisuales que ameritaban rever algunas ideas claves eran
reproducidas en clases con un posterior intercambio entre estudiantes, docentes y publico
invitado. Durante la vir tualidad, el abordaje del material audiovisual se llevé adelante
mediante actividades asincronicas acompafiadas por un cuestionario que pretendia obtener
las impresiones de lo visto de modo reflexivo. De esta manera, se pretendia que los/as
estudiantes lleg@ran al encuentro sincrénico con algun tipo de comentario formal para
compartir con los/as compafieros y seguir con la profundizacion de los temas vinculados.
Un ejemplo de cuestionario, respondido por una estudiante sobre uno de los videos de las

culturasamericanas, es el siguiente:

Videossobe al gunas c ul tlaasrenondaimMayad yolos @ipud: O
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- ¢En qué aspectos de la cultura Maya se observa la influencia Astronomica?

La influencia Astronomica se observa en varios aspectos de la cultura Wa, como por

ejemplo en las construcciones de los templos, orientadas segun el sistema solar, creados

con la intencion de utilizarlos como observatorios. Otro de los aspectos donde se

observa la influencia Astronomica es en los calendarios Mayas, los cuadese rigen de

acuerdo a la astronomia, segun el tiempo que demora la tierra en girar sobre su eje y

alrededor del sol, y los ciclos lunares.

- En el desarrollo de la civilizacion Maya, ¢ donde puede reconocerse la Matematica?

E: La Matematica se puede recaocer en la civilizacion Maya en las inscripciones sobre

estelas, donde se registraban fechas, para las cuales se cree que debieron contar los dias

transcurridos para poder realizar tales registros. Ademds, tenian un sistema de

numeracion cuasi vigesimal,y se cree que para comercializar utiizaban un sistema

vigesimal puro.

- cQué se ha descubierfo en las investigaciones sobre los quipus en relacioon la

Matematica?

E: Sistema de anotacion por nudos. Toda la informacion era traducida en numeros,

colores y forma de torcedura de cueraas.

Se ha descubierto que segun el nivel en que se encuentra el nudo sobre las cuerdas,

corresponde a una cifra ubicada en la unidad, decena, centena, millares y decenas de

miflares. Es un sistema de base decimal y posicional. En los quipus se registraba

informacion numeérica, pero no permitia la realizacion de calculos, estos se realizaban

con otro sistema.
Teniendo presente que una de las finalidades de la formacién de profesores universitarios
en matem8tica es |l a oafirmaci-n y explicitaci
sociales; su interés por la justicia y la construccién de ciudadania; su papel emancipador; el
fortalecimiento de un compromiso responsable con la consolidacion de valores solidarios y
democr 8ticoso6 (Anexo | YV créemcs queuestas-antidades Mel856/ 13
material puesto a disposicién, aportan en ese sentido. Por un lado, poniendo en relieve las
necesidades y problematicas actuales desde una mirada mas cercana a los/as estudiantes
como es la historia de la disciplina que eligieron. Y pr otro, ayudando a identificar y

descubrir los aportes culturales de los pueblos de la region como material formativo.
Trabajos Finales de los estudiantes

Como cierre del espacio curricular, propusimos un trabajo de investigacion sobre alguna

tematica de interésdel/la estudiante y en vinculacion a lo trabajado en la cursada. En estas
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condiciones puede darse la profundizacion de algun tépico o algun abordaje original,
apareciendo personajes historicos, analisis de algun periodo de tiempo, contextos
particulares, tratamiento de contenidos disciplinares, entre otros. La elaboraciéon de la
propuesta cuenta con algunas instancias de consulta durante la elaboracion de dicho
trabajo, con posible intercambio de materiales y la aprobacion del espacio se concreta con
la entrega del trabajo final dias previos a la mesa de exaen y con su defensa incluyendo
alguna pregntacion que acompafie la misma.

La amplitud dada desde la consigna del trabajo final evidencié la motivacion de los
estudiantes, la comparacion y andlisis denuevas situaciones, la busqueda y seleccion
autonoma de material, la originalidad de los trabajos y el enriquecimiento del espacio
curricular. En relaciéon conla tematica de esta experiencia surgieron trabajos cuyos temas
estan vinculados con la perspectiva de género y que a su vez evidencia lo mencionado
anteriormente.

Uno de los primeros trabajos finales presentados bajo esta temética fue el de las Lineas de
Nazca (Figura9.2) ubicadas en Per0. En la presentacion no solo se realizé una descripcion
de lo que son, sino que se valord parte de la cultura de ese pueblo, se recopil6 conjeturas
sobre la creacion de los geoglifos, y se mostré su vinculacion con la matematica,

principalmente con los nimeros racionales.

Ejemplos . N, o
jemp )\ | ¢Que relacion tienen con
: s Matematica?

Alpunas de estas fiouras representativas son:

Péjaro gigante de 305 m de largo y 54 de ancho. Es b de mayor tamafio. El Lagarto de 188
m, ¢ Pelicano, 138 m, el Mono de 135 m. con b curiosidad de que posee sok mueve dedos
entre bs dos manos, el Condor de 135 m, ¢l Colbri Iz distancia entre la punta de sus alas es
de 66 m, Unas Manos de 50 m,, al igual que ¢l mono sdlo con meve dedos entre bs dos. La
Flor, 76 m., la Araiia de 46 m, 1 figura Iumana de 40 m, conocida como ¢l Astomuta, o
también como ¢l Hombre-lechuza, Con impresiorantes trazados geométicos muy acercado a

 perfeecién. Comparten diimetros y radios muy exactos para b época.

Figura9.2. Presentacion del trabajofinal titulado Lineas de Nazca
Mary Fairfax Somerville fue una de las personalidades elegidas para dar cierre a este
espacio. En esta investigacion se mostraron sus aportes cientificos en las distintas areas en

las que se involucrd, como asi también su prpio testimonio encontrado en cartas escritas

por ella misma que dejan ver la realidad en la que se encontraba y aquellas situaciones que
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debia sortear para cumplir con sus metas. Compartimos parte de las conclusiones de
Lombardini (2020), donde la estudiante cuenta lo que la motivo en la eleccion del tema:
El interés sobre la vida de Mary Somerville surge al leer su historia de vida y las
dificultades con las que se encontro para lograr ser la mujer que fue. Ser mujer supuso
una dificultad con la que convivio desde pequefia. Sus padres hicieron hasta lo
imposible para que ella no pueda aprender, principalmente, lo que mas le gustaba, las
matemalticas. Buscaban que Ssus aspiraciones sean encontrar un marido que le
proporcione seguridad.
Mary no tenia garantizado ni el acceso a la universidad, ni la particjpacion en
asociaciones cientificas. Es por ello que no se pueden medir sus aportaciones en la
medida en la que se miden las de quienes trabajaron en plena libertad y con todos los
medlios en sus manos.
Otra estudiante realizé su trabajo monografico inspirada por Julia Robinson, matemética
norteamericana que hizo avances decisivos que permitieron resolver el décimo problema
de Hilbert (uno de los 23 planteados en el ler Congreso Internacional de Matematicos
(ICM) de Paris en 1900. Fue particularmente interesante que la estudiante incluyera en la
monografia su experiencia personal sobre el (des)conocimiento sobre mujeres cientificas,
una inquietud que se remontaba a sus afios en la escuela primaria. Afirma Leone (2020
Permitanme acercar un breve relato acerca de mi experiencia en relaciorcon la
presencia y ausencia de la mufer cientifica en la educacion, a lo largo de toda mi
experiencia en formacion.
En el dltimo afio de la primaria, en la materia llamada Tecnologia, la docente nos
acerco un texto acerca de la creacion del fuegooCon el fuego, el Hombre ha podido
protegerse contra animales feroces, cocinar y hacer herramientas y armas; ya que el
fuego es simbolo de luz y caloo, citaba. Imaginé a un hombre solitario friccionando los
palillos para crear la chispa. Cuando conclui el texto, pensé por mis adentros. ¢ Por qué
/o el Hombre descubrio estas cosas? ¢ Y la MujePebo admitirlo, me senti pequefia y
en ese momento reprimi mi pensamiento. En tercer afio de la secundaria, la docente de
Fisica nos hizo estudiar una pequefia biografia de los cientificos argentinos ganadores de
premios Nobel: Saavedra Lamas, Houssay, Leloir, Pérez Esquivel y Milstein. Hasel
momento nunca me habia cuestionado por qué todos los cientificos destacados eran
masculinos. Un afio mas tarde, Araceli, docente de Quimica, nos ensefio a Marie Curie
y cudl fue su aporte en el area y cuan importante fue su investigacion junto con su
cruda muerte. Pero entonces... j¢ Existh las mujeres cientificas 2Durante el transcurso
de la facultad, las carpetas colapsaron de teoremas y lemas con nombres de sus

creadores, los famosos Bernoulli, Wegrstrass, Rolle, Cauchy, Leibaj en su casi total
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mayoria, hombres. El dltimo afio de cursada, Mariela docente de la carrera, nos

propuso una interesante actividad para el 8 de nmarzo, conmemoracion del Dia de la

Mujer: averiguar informacion sobre alguna mujer que nos interese y comentar entre

nuestras compdieras, su aporte al mundo. En aquel momento tomé dimension de lo

oculta, subestimada y excluida que estuvo la mujer durante mucho tiempo.

No es casualidad que hoy en dia se esté abriendo un fuerte cuestionamiento del papel

de la mujer en la casa, en el trbajo y en la ciencia. Hoy, concluyendo la carrera

universitaria como docente en Matemaética me pregunto. ;Quiénes fueron las mujeres

matematicas que realizaron sus aportes a esta disciplina y cambuyeron al avance

clentifico?Para que no queden en el olvido, reivindicaré con honor a una de ellas: Julia

Bowman Robinson.
Entre las demas monografias realizadas, fue recurrente el abordaje de cuestiones relativas al
rol de la mujer en la historia de la matematica, lo que da cuenta del interés suscitado por
esta tematica. Podemos mencionar las siguientes monografias: Mujeres y matematica.
Reflexiones y analisis sobre la trayectoria de mujeres que a lo largo de toda su vida
lucharon por conseguir igualdad ante la sociedad en general; Emilie le Tonnelier de
Breteuil, marquesa de Chéatelet. Vida y obra de una matematica francesa del S. XVIII;
Katherine Johson, la mujer que lo calculd todo. Una de las primeras matematicas
afroamericanas de la NASA,; Vida y aportes a la matematica de Sophie Germain; Sofia
Kovalevskaya, matematica del s. XIX; Mary Fairfax Somerville. La Reina de las Ciencias del
siglo XIX; Emmy Noether y la teoria de invariantes.
La variedad de tépicos abordados y la calidad de los trabajos presentados representan un
importante aporte que enriquecié notabl emente el material de estudio de nuestro espacio

curricular.

Conclusiones finales

En el presente trabajo dimos cuenta de las experiencias &ulicas que promovieron la
incorporacién de perspectivas americanistas y de género erl estudio de la historia de la
matematica.

El abordaje propuesto y la bibliografia recabada permitié incluir estas teméticas en su
contexto histérico-cultural, entendiendo la matematica no sdo como una ciencia
desarrollada por personas de cualquier géaro, sino también como manifestacion cultural

de los pueblos.
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La propuesta tuvo una aceptacién notable en las y los estudiantes de la materia, lo cual se
puso de manifiesto en la variedad, cantidad y calidad de las monografias finales que
abordaron estostemas, principalmente la cuestion de género.

Los trabajos realizados por estudiantes resultaron ser aportes muy significativos para el
material bibliografico de la asignatura, enriqueciendo los contenidos y puntos de vista

abordados.

Consideramos que el dojetivo propuesto fue en gran medida alcanzado.
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PROYECTOSSRUPALES DE PROGRAMACION. EXPERIENCIAS DEL ABP EN EL
AULA UNIVERSITARIA
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y Programacion

Resumen

El presente trabajo narra las fortalezas de la implementacién durante 5 afios del Aprendizaje &ado
en Proyectos y Problemas (ABP) en el segundo dictado de las materias Pragmacion | y
Programacion, para laLic. en Ciencias de la Computacion,la Lic. en Matematicay el Profesorado en
Matematica. Dichas experiencias permitieron detectar lo valiosay enriquecedora que resulta esta
forma de trabajo para los estudiantes universitarios, observando la transformacion en sus
aprendizajes a partir de tomarlos como propios. Particularmente, el andlisis de las experiencias
destaca los siguientes aspectos da aplicacion de esta estrategia: a) la observacién clara del progreso
en el aprendizaje, b) la adaptacién rapida al cambio de contexto presencialvirtual, c) la produccion

de trabajos genuinos (es dificil plagiar un trabajo) y d) la flexibilidad para inclur a todos/as los/as
estudiantes. En sintesis, es posible sefialar que la implementacién del ABP en el redictado permitié el
abordaje de los contenidos disciplinares especificos y habilitdé que los procesos de ensefanza y
aprendizaje sean significativos pardos/las estudiantes. Asimismo, esta metodologia nos marc6 un
rumbo a seguir como docentes, desde un posicionamiento reflexivo y critico, que esperamos pueda
guiar a otros colegas en el &mbito universitario.

PalabrasClave

Aprendizaje Basado en Proyectos yProblemas. Enseflanza de la Programacion por Grupo.
Pensamiento Computacional.Ciclo Inicial Universitario.

Abstract

The present work presents the strengths revealed by the Project and Problem Based Learning (PBL)
strategy based on experiences fromsecond courses of programming, named Programming | and
Programming, in Computer Science and Mathematics degrees of our University. Much was learned
in five years of implementation of PBL in the university classroom. It is a very valuable strategy, it
enriches the way students work, transforming their roles. It is remarkable how they take
responsibility for their own learning process. The following aspects of the application of this didactic
strategy are highlighted: a) it is easy to identify the learning piogress, b) it is simple to adapt from
faceto-face classes to a virtual context, c) it results in genuine student productions (it is difficult to
plagiarize a work) and d) it is flexible enough to include all students. The PBL allowed the approach
of the specific disciplinary contents and enabled the teaching and learning processes to be
meaningful. It marked our teaching work in a direction to follow, to explore, to improve and to
spread among other colleagues so that they can take advantage of the experiece we gained.
Keywords

Project and Problem Based Learning. Programming teaching in groups. Computational Thinking.
Firsts years in University.
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Introduccion

En el presente articulo se describe una experiencia de aprendizaje basado en proyectos y
problemas (ABP) desarrollada en el contexto universitario, en la Facultad de Ciencias

Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA), dependiente de la Universidad Nacionale

Rosario (UNR). Particularmente, dicha experiencia tuvo lugaren el redictado de las
materiasO0 Pr ogramaci -n | 6 y OProgramaci -no, agrupac
basico de la Licenciatura en Ciencias de la Computacién (LCC), ldicenciatura en
Matematica (LM) y el Profesorado en Matemética (PM). De aqui en mas seeferira a la

catedra unificadac o mo el aul a del oredictado de Progr e
nombre, el espacio curricular de esta aulgpone el énfasis en los principios de programadin

(Bloch, 2010; Felleisen et al, 2001; Martinez Lopez, 2013), abordando contenidos

vinculados al Pensamiento Computacional (Wing, 2006) y aplicando las estrategias de

resolucion y abordajes de los problemas+programas (Astudilloet al, 2021; Polya, 1973;

Thompson, 1997). Para la implementacidh de los contenidos, se empleael entorno de

desarrollo integrado (IDE) llamado Dr. Racket, disefiado especialmente para la ensefianza

de la programacién, concebido con un fin pedagdgico y didactico desde un principio,
desarrollado por Matthias Felleisen y colegas. §a herramienta se encuentra en continua

evolucion, su primera version se sita en el afio 1994 contando ya con 28 afios de

desarrollo y mejoras. El lenguaje de programacion se denominaa su vez Racket, es un

lenguaje interpretado, multipropésito, basado en los lenguajes Scheme y Lisp. Todo el

entorno fue concebido como software libre siendo su descargaaccesible bajo una licencia

GNU. Dentro del aula del redictado de Programacion empleamos este lenguaje para
programar bajo el paradigma funcional junto al paradigma orientado a eventos.

En el caso del espacio curricular que se esté describiendo, los estudiantes de primer afio de

la LCC, LMy PM provienen de diferentes especialidades y contextos en su nivel medio @y

debido al auge de las carreras informaticas de los ultimos afios, conforman una catedra

masiva, con mas de200 inscriptos, con heterogeneidades propias asociadas a su vez a las

carreras de base (Dapozet al, 2014). Considerando esta situacién, se ha olesvado que en

el periodo 2017-2020, aproximadamente un 40% de los cursantes no logran aprobar o

regularizar el primer curso de programacion y asisten entonces al segundo dictado ofrecido

al siguiente cuatrimestre. Por ds dasey sumge desde e | or

hace ya mas de una década en la UNR para las materias de primer afio, como medida de

1 Disponible online en: https://racket-lang.org/
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retencion de los estudiantes en el ambito universitario favoreendo la reinsercién rapida
de estos al cursado evitando asi la desercion temprana.

En este contexto, a partir del afio 2017, se decidi6é realizar un cambio en la estrategia
didactica llevada adelante en el redictado, que hasta el momento repetia una modalidad
de cursadotradicional, similar a la del primer cuatrimestre, con una clase magisal tedrica y
clases de practica en laboratorio. ¢Por qué continuar con un modelo que para los
estudiantes no habia resultado exitoso pensando que en esta oportunidad iba a ser
diferente? Si el redictado de una materia debia ser realmente otra oportunidadresultaba
necesario disefiar y proponer realmente otra forma de construir el aprendizaje en los
estudiantes, que atendiera a los obstaculos con los que se encontraron en la primera
cursada. LaFigural0.1lresumealgunas de éstas dificultades, que habiands identificadas en

los estudiantes recursantes.

|
| \/
|
i DIFICULTADES DETECTADAS INICIALMENTE EN ]
| ESTUDIANTES DEL CURSADO DEL REDICTADO
A
| T T T I I 3.
; '|'l|w|\||w\|\|||\n|\||\\|:|\
|
| prscrpLINARES | | CURSADO Y EVALUACION || | INTEGRACION b0
LT | | e s e | s | | 1 | I
| o A A A
| Modelar los problglmas‘ Adaptacién al cursado [ AT LU
——  Descomponer un problema en : |
T 111 subproblemas. Aplicar ouatrimestral. | Integrarse a la NN
T estrategias de resolucién. ‘ — comunidad 1 [
IS ] ‘ | [T 111 académica.
| T T 1 | | |
: ‘ B e Adecuacién a la dindmicade | L [ (wi-wy g_
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= programacion funcional i
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Figura 101 lelcultades Detectadas en Ios Estudiantes Recursantes

Partiendo de estas premisas, se propone revisar las estrategias de ensefianza a desarrollar en
el redictado, recurriendo a los aportes del Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas
(ABP) (Dominguezet al, 2008; Garcia Martin y Perez Martinez, 2018; Sanchez y Blanco,
2012; QueirugaDios et al, 2019). Se buscé responder a las multiples problematicas

subyacentes de los cursantes del redictadenediante la realizacion de dos proyectos

grupales de programacion,e n e | marco de un OPlan de Trabaj
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(PTDA) (Colussi y Viale, 2019; Colussi y Viale, 2020). Para llevar adelante esta iniciativa y
brindar asi un mejor marco de contencién y solucion a las dificultades mencionadas en la
Figura 10.1, se trabajé en la reelaboracion tanto de la presentacion de los contenidos,
como en la ejercitacion y la modalidad de evaluacion.

En linea con esta propuesta, los proyectos con los que serppone trabajar durante el
redictado son disefiados incrementalmente en su dificultad y contenidos. Se desarrollan a lo
largo del cuatrimestre, de manera grupal, con plazos preestablecidos que marcan limites
para favorecer a la organizacién del trabajo y lograr concluir el proyecto propuesto. Se
busca de esta manera, integrar a los estudiantes mediante la actividad grupal, fortaleciendo
saberes a partir del trabajo en conjunto y la discusion con pares, trabajando la motivaciéon
a partir de la realizacién de una idea propia, particular y deseada. Por otra parte, se
pretende también la superacion delas dificultades vinculadas a los contenidos disciplinares
mediante la indagacion en grupo de los contenidos, junto a la supervision y
retroalimentacion de los docentes, la guia y control del progreso en la realizacion de los
proyectos, en conjunto con la puesta en comun al finalizar su realizacion, y la visién critica
del trabajo propio y el ajeno. La realizacién de los proyectos ejercita a los estudiantes sobre
temas disciplinares fundamentales de la programacion. L&igura 102 detalla los contenidos
de la materia que son abordados en el primer y segundo proyecto, asi como contenidos

transversales que se contemplan en ambas instancias.

PROYECTO 1 PROYECTO 2
¢ Expresiones y tipos de Madelizar o Trabajar en forma
datos simples. un problema. incremental, evolucionar
+ Disefo de funciones. . desde el primer proyecto

elementos esenciales de la « Reutilizar y redisefiar el

programacién funcional: La L N
composicidn de funciones ) Creatividad, g0 p P

7 + ot las nuevas necesidades.
como mecanismo de &\33 e o = A
p)bapm.

« Interactividad, a través de
GO T la programacidn orientada
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De esta forma, la propuesta del redictado que aqui se presenta intenta recurrir a estrategias
de ensefianza y aprendizaje ampliamente difundidas, que se han mostrado eficaces para la
construccion de saberes disciplinares en diferentes contextog areas disciplinares (Garcia
Martin y Perez Martinez, 2018; QueirugaDios et al, 2019; Sanchez y Blanco, 2012)El ABP
aparece como una opcién innovadora para la ensefianza de la programacion, haciendalel
redictado una experiencia diferente al dictado inicial, con los siguientes objetivos como
metas:

7 Llegar a los estudiantes con una propuesta diferente y motivadora, abordando los
conceptos basicos y fundacionales de la programacion, desarrollados y expitados bajo
la denominacion de Pensamiento Computacional.

1 Fortalecer los vinculos entre los estudiantes con el fin de generar redes o comunidades
de contencién y acompafiamientos entre pares, para sostener con ello el estudio a lo
largo del tiempo y el pr ogreso dentro de la carrera.

1 Dar una vision futura del trabajo profesional, ejercitando mediante los proyectos formas
y dindmicas similares a las laborales, vinculadas al desarrollo del software en grupos o

eguipos de trabajo conjuntos.

Implementacion del ABP en la practica

El Aprendizaje Basado en Proyectos y ®blemas (ABP) es un modelo deaprendizaje y de
ensefianza cuyo origen puede situarse en: a) para logroblemas en los cursos de quimica y
medicina de la Universidad de McMaster en Canada a finales de los afios 70 yb) para los
proyectos en el Centro Universitario Roskilde y en la Universidad de Aalborg ambos en
Dinamarca, a principios de 1970 (Garcia Martin y Perez Martinez, 2018 Gomez, 2005).
Ambas formas tienen en comun que colocan alestudiantado como protagonista del
proceso de ensefianzaprendizaje construyendo el conocimiento y aplicandolo al mismo
tiempo en situaciones que se asemejan a las que se enfrentard en la vida profesional cuando
tenga que abordar probleméticas concretas deérea. El docente reconvierte su rol para
transformarse en un guia de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, orientandolos
hacia su progreso en la construccion de saberes por medio de una continua evaluacion de
todo el proceso (Dominguez et al, 2008; Heydrich et al, 2010). Se puede referir entonces a
tres miradas, roles y espacios, dentro de esta estrategia: una mirada para el decte, otra
para el estudiantado y otra para el proyecto; este ultimo constituyendo el medio por el

cual todo el proceso de aprendizaje se logra canalizar y transformar hasta lograr la
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concrecién del producto final: un programa. El proyecto toma entonces relevancia como
medio para ganar la experiencia de la cual se desprenda el conocimiento. La vivencia en si
misma otorgard d aprendizaje buscado. En el aula del redictado de Programacion se

observan estas tres componentes del ABP, que se exponen enfégura 10.3.
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Figura 103 Roles Espacms y Funciones en el ABP del aula del redlctado de Programacion
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Particularmente en laexperiencia que presentamos, la implementacion del ABP en el aula
del redictado de programacion se lleva adelante en las siguientes etapas o fases:

1. Seleccion de los grupos de trabajo

Los estudiantes conforman grupos de trabajo durare la primera semana de claseg]e dos o
maximo tres integrantes, o en el caso de que el curso fuese masivo (mas @9 cursantes) se
divide el mismo en grupos de tres o cuatro integrantes. La divisibn en grupos se deja
librada a los estudiantes, aunque de er necesario, se interviene reagrupando a los alumnos
en el caso que no hallen por si mismos compafieros de grupo, o en el caso de que
manifiesten algun inconveniente entre ellos o ante la desercion de la mayoria de sus
integrantes. Entre los dos proyectosgue se realizan a lo largo del cuatrimestre se trata de

conservar los grupos de trabajo para ayudar al seguimiento y evaluacion cuatrimestral de
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los estudiantes, para integrar los dos proyectos en un desarrollo incremental y
composicional de ambas propuesas, y para aprovechar los vinculos ya establecidos y la
dinamica alcanzada en el funcionamiento del grupo. El trabajo grupal es un pilar
fundamental en la concrecion de los proyectos, sosteniendo el trabajo, motivando a
finalizarlo, brindando apoyo y conte ncion entre pares, en la adquisicibn conjunta de
saberes y competencias vinculados a las formas profesionales del trabajo de un
programador. El rol del docente dentro del grupo es el de supervisar y guiar el trabajo,
buscando que surjan los liderazgos y le roles de cada integrante, en un actitud activa y
participativa de todos sus miembros.

2. Presentacion del trabajo en proyectos y el problema a trabajar

Al comenzar el cursado, durante la primera semana de clases, junto con la presentacion de
los contenidos que se abordaran en la materia, se les explica a los estudiantes que se
trabajara en grupos en dos proyectos de programacion. Se presenta entonces el primer
proyecto, detallando un problema especifico, con ciertos lineamientos y un contexto que
esta syeto a una tematica, pero abierto a multiples modificaciones y variantes, de las cuales
se desprenden los diferentes proyectos grupales. Cada proyecto preserva ese origen comun
y afio a afio la tematica de los proyectos distingue a la cursada. Se acompafa la
presentaciéon del primer proyecto, con una guia explicativa y se trazan los primeros
objetivos a cumplir en el corto plazo, los cuales involucran la realizacion de un
anteproyecto y la asistencia al primer control del trabajo. En este Ultimo los estudiants
presentan su propuesta (variante del problema base) y se discute con ellos la factibilidad de
la realizacién del mismo en el plazo estipulado, corrigiendo aquello que por exceso o por
defecto se haya pensado como parte del Proyecto I.

En el caso del Progcto Il, la presentacion del mismo se realiza aproximadamente en la
semana nueve de clases, pero en este caso se toma aquello que se disefid en el Proyecto I,
para que forme parte de una animacion, juego, o simulacion que se programara bajo la
misma metodologia de trabajo e involucrando otros conceptos que se abordan durante el
cursado. En este caso, se discute con cada grupo distintas variantes y posibilidades, algunas
previamente pensadas por los docentes, aunque cada grupo tiene la libertad de presentar
una idea propia, un deseo de programa, animacion o juego que se anhele realizar, debe
mediar una inquietud por parte de los estudiantes hacia el problema, un interés resolutivo
hacia el mismo, y se los acompafia para que esto finalmente ocurra. Este caso cituye un

desafio propio y particular para los estudiantes, y de igual manera para los docentes,
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quienes piensan junto a los estudiantes la resolucién algoritmica y se encuentran impulsados
también por la misma energia y motivacion de la busqueda de la cmstruccion del
programa que finalmente resuelva el problema planteado.

3. Desarrollo de los proyectos

La forma de resolucién de los proyectos es incremental, metodoldgica y supervisada por
los docentes mediante las instancias de revisibn semanales, usualmente denominadas
controles, donde por turnos asignados a cada grupo se trabaja sobre la revision y
evaluacion de una instancia puntual de los proyectos. Esta forma de seguimiento a cada
grupo constituye uno de los ejes centrales del éxito en la concrecion de los proyectos,
dando en cada instancia, en cada encuentro, una devolucion sobre lo realizado junto aun
conjunto de metas a cumplir para el préximo encuentro. Cada una de estasitas grupales
duran unos 150 20 minutos. Los estudiantes pueden luego, si quedan auln dudas por
consultar, solicitar trabajar sobre el proyecto en los horarios de consulta de lamateria, o
juntarse a trabajar sobre el proyecto durante las horas de practica, usando los espacios de
los laboratorios en la universidad como lugar de encuentro y trabajo grupal. Durante la
semana los estudiantes se retnen también a trabajar sobre el pregto, muchas veces lo
hacen en platabrmas virtuales como Discord o Meet para trabajar en conjunto, compartir
soluciones, revisar el trabajo de algin compafiero, explicar como se resolvié alguna parte
del problema, etc. Los archivos los comparten también enespacios en la nube como Dnve
(de Google), One (de Microsoft), GitHub, etc. También discuten usando mensajeria
instantdnea como Telegram y Whatshp para consultas rapidas, aunque también
mencionan intercambiar ficheros por estos medios. En esta etapa slmenta el trabajo
auténomo del grupo, pueden utilizar toda la bibliografia de la materia, las ayudas que
brinda el entorno de programacién para buscar funcionalidades ya definidas o predefinidas
en el lenguaje para hacer uso de ellas en su proyecto. Algws también recurren a foros en
internet para buscar respuestas, también lo hacen con estudiantes mas avanzados de la
carrera tratando de resolver aquello que desean. Estas formas de busquedas de resolucion
son vdlidas, forman parte de la forma de trabajo profesional que tiene la disciplina, la
intencién es que aparezcan dentro del proyecto como una forma de profesionalizar el
trabajo realizado. Se discuten luego todos estos aportes al proyecto en los controles. La
Figura 104 muestra algunos registrosotograficos del trabajo en el aula y las instancias de

supervision en presencialidad y virtualidad.
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Figura104. Registros Fotogréficos del Trabajo y Supervisién en el Aulay en la Virtualidad

Para el Proyecto I, se estima un total desiete/ocho semanas de desarrollo y para el
Proyecto Il un total de seis/siete semanas. Los proyectos estan sustentados en las premisas
del pensamiento computacional de (Wing, 2006) y las estrategias de resolucion de
problemas de (Polya,1973) adaptadas por (Thompson,1997) para el desarrollo de

programas, resumidas ambas en el gréfico de la Figure0 5.

Hoolidodes quue destrRolo. < Pensimiento Computtcional (T0enette wing)

Confianza Habilidad Habilidad para

5 Persistencia al T T E1LIIILE comunicarse y
al trabajar trabajar con o ea ?:ua pal’raolll;l‘éi[";:n trabajar con otros
con la problemas ambigiiedad gblertos y para lograr una

complejidad dificiles meta en comin y
) cerrados soluciones.

ResousioN de Problemas eN Ciencios de I CompudOuwion (Po\tat&.—ThoMpSoN)

Comprender el problema Dar forma al disefio
a resolver, analizarlo,

2 0 usando un lenguaje de ' .
dividir su descripcién en ro. ramaciéng re{:sar Revisar el programa
partes, determinar las Buscar problemas % s ito? Escribi terminado, se testea en
entradas, las salidas, sus similares en los cuales COCIZ0yaescritogkscribin

especificaclones. Hacerse basarse y utilizar los el programa en etapas, d'“i"t‘l’s argug\entos y
preguntas, buscar casos ejemplos de la etapa pensar en los diferentes escenarios, se busca una
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Figura 10.5. Los Pilares de los Proyectos y ldsstrategias de Trabajo
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4. Evaluacion y socializacion de aprendizajes

La evaluacion de la materia contemplaun proceso formativo y continuo logrado a partir

del seguimiento semanal de los proyectos donde mediante un registro semanal en una
planilla de calculo se evalta el trabajo realizado por cada grpo. La defensa de los
proyectos se desarrolla también frentea los pares, permite a los alumnos presentar el fruto
de sus esfuerzos, pero también apreciar criticamente el trabajo de sus comparieros,
aprendiendo de ambas experiencias. Se busca que aparezca por comparacion una critica
constructiva o valoracion a la calidad del trabajo propio y el de los otros grupos,
estableciendo con ello pautas para mejorar ambos trabajos. Es por ello que dich@stancia
implica un escenario sumamente valioso dentro de la propuesta didactica, enriquecedor
para todos los cursantes y deentes. En la Figural06 se muestra un resumen de los
objetivos buscados en esta instancia de exposicion en el aula.

Detallar finamente la
construccion del programa
final sesgado por el giieulliT4:!

Explicar el proceso de

cumplimiento de los Analisis I-E)gpresar la construccion del programa
objetivos trazados [IEEEIELEELE \USeINElle:IM fir5! con una vision
disciplinarmente en esta cémo se W)WM  general del problema.
etapa. Resolvio el

Proyecto

Como se

Desarrollo del - ) . Contarla comunicaron,
juicio criticoy la Intercambiar Experiencia s
valoracion | SLeIEIES: EMIEEI compartieron los
objetiva sobre el criticas y icid dentrodel archivos, como se
trabajo de otros | Z|elEEEESIAEE] Grupo dividieron las

tareas, etc.

Lograr discriminar el Destacar )
cumplimiento de los aquellos Senalar las Indicar los problemas que

objetivos trazados a lo. [T p])i{ed0ir:Ye -0 Se encontraronen la

largo del proyecto, Sortedas realizacion y como fueron
distinguiéndolos resueltos, marcando con

claramente. ello un signo de fortaleza
del grupo.

Significativos

Figura10.6. Objetivos de la Exposicion Grupal en el Aula

La fase final delABP, generalmente implica no sdo la exposicion en el aula, sino también

un espacio de divulgacion, el cual se consigue mediante la exposicion de los proyectos en

|l as O0Jornadas de Ci en%z(ICCy Estkeevertoaabiefto alpibtica ci - n 6
académico en general, constituye un cierre arménico del proceso de aprendizaje llevado

adelante durante la realizacion del proyecto. Esta instancia se produce unas dos o tres
semanas posteriores a la defensa del Prog®o |, por lo cual, los estudiantes logran ademas

corregir 0 mejorar sus proyectos a partir de las devoluciones dadas en la defensa. Logrando

llegar a las JCC con un producto mucho mas refinado y depurado. En esta instancia los

2 Ver Coffe-RacketBreak enhttps://jcc.dcc.fceia.unr.edu.ar/2019/
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estudiantes ademas de contaly mostrar su trabajo vuelven a intercambiar ideas con otros
estudiantes y docentes de la carrera, buscando ideas para la realizacion del Proyecto Il ya a
esta altura presentado por los docentes Se muestranalgunas fotos de esta instancia del
periodo 2017-2019 (presencial) y 20202021 (virtual) en la Figura10.7.

Figura10.7. Registros de Fotos de Exposiciones Presenciales y Virtuales

Fortalezas del ABP en las Experiencias del Redictado

Durante todo este periodo de cinco afos, se aprendié muchosobre esta forma de trabajo y
su implementacion en el aula,destacando los siguientes puntos de la experiencia ganada:

1) Progreso

Se puede observar claramente coémo los estudiantes progresan en la adquisicion de
conocimiento y saberes disciplinares. Lamiplementacion de esta estrategia en los primeros
afios de la universidad, conlleva un seguimiento mayor por parte de los docentes, tal cual
se expresa tamhgn en (Garcia yPerez Martinez, 2018). Este acercamiento provoca que los
docentes y estudiantes logre vincularse de una forma mas proxima, haciendo que el
seguimiento del proyecto por el cual se canaliza el aprendizaje, permita una observacion
mucho mas clara de cémo se logra la comprension de los temas a través del disefio de la
solucion (modelo+estrategia+cddigo) que los estudiantes producen como soluciones
parciales del proyecto. Cada encuentro son instantaneas del progreso, de la evolucién, de
las mejoras, los cambios realizados a partir de las correcciones dadas en las devolucionies,
indagacion del grupo, etc. Las encuestas ddinalizacion de cada proyecto también nos
muestran que los estudiantes perciben el aprendizaje de una forma diferente a otras
materias y la satisfaccion de lograr mediante el proyecto un producto final de software.

b) Virtualidad

La estrategia del ABP resth adaptable a la virtualidad, basicamente redisefiando en
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nuestro caso, la metodologia de evaluacién y la exposiciénfinal, la cual se deconstruye en
el aula virtual del redictado de Programacion, para rearmarse como una Miriera Virtual de
Exposicion de Proyecto$, y conseguir con ello un trabajo de evaluacién asincrono entre
pares y entre los docentes.

En la presencialidad la evaluacion de las instancias de exposicion de proyectos se enmarca
en los siguientes tres aspectas ejes:

1 Comunicacion y Presentacion

1 Razonamiento y Adquisicion de Habilidades Disciplinares

7 Autoevaluacion y Evaluacion de Pares

En la virtualidad, se adapt6 la exposicion de los proyectos en el aula manteniendo vigentes
estos ejes, pero considerando: afjue se debe disponer de un espacio en la virtualidad que
permita observar los trabajos entre los estudiantes y docentes; b) que a su vez permita
emitir o registrar juicios al respecto de lo visualizado; y c) que privilegie el trabajo
asincrono. A su vez, e considerd la posibilidad de constituir un repositorio de experiencias
para cursos futuros, y la divulgacion entre los pares docentes, que permitiese dar cuenta del
trabajo que se lleva adelante en la catedra en el contexto del prgecto de investigacion

(Colussi yViale, 2020). Asi surgio la idea de crear una pagina dedicada especialmente a la

exposici-n vy socializaci-n de | o0os proyectos:

Tomando como premisa que se cumplieranlos objetivos de evaluacion pero que también
fuera sencillo y rapido de desarrollar, se eligio utilizar la plataforma de Google Sites.Se
opté por un disefio simple, con una pagina principal donde se presenta el aula del
redictado de Programacion, las doceéites a cargo y muy brevemente el grupo de
investigacion 6Computacion con Ingeniod que las autoras han creado y constituido @ra
pensar, discutir, evaluar, mejorar y consolidar los distintos proyectosde ensefianza de la
programacion y el Pensamiento Computecional desde el nivel universitario.

Ademas, se agreg0 a esta pagina principal un menu desplegable que permite acceder a las
paginas individuales de cada grupo. En la Figura 10.§ase muestra una captura de pantalla
del espacio disefiadoque ilustra lo antes mencionado. Seleccionando urgrupo, se accede a
su pagina. Cada una de estas paginas individuales contiene entonces informacion de los
integrantes del grupo (hombres y apellidos y carrera a la que pertenecen), el video de
defensa creado por sus integrates donde presentan su trabajo y se agreg0, debajo, una

seccion de comentarios para que los estudiantes pudiesen interactuar entre ellos. Se muestra

3 Ver Vidriera de Exposicion de Proyectoshttps://sites.google.com/view/vidriera -proyectos-fceia/
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el contenido de la planilla correspondiente a un grupo, a la derecha del formulario, en su

pagina individual. La Figura 10.8b) ejemplifica lo antes dicho. Este tipo de evaluacion y

exposicién asincrona puede aplicarse tanto en la presencialidad como en la virtualidad

sumando al retorno a las clases presenciales aquello que resulté exitoso en la virtualidad.
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Figura 10.8. Pagina Principal de la Vidriera de Exposicion de Proyectos

¢) Prevencion de Plagios

El plagio entre los estudiantes de las ciencias de la computacién, y puntualmente dentro de
la ensefianza de la programacion, se encuentra casi siempre presente, tal cual lo analizan y

describen en Araujo (2020) y Fraser (2014). Es importante establecerinicialmente qué

entendemos

por

opl agio

de ¢ -

digod o

v Q

Detalles con los
integrantes del grupo
de trabajo

de

u

n

presentar el trabajo de otra persona como propio. Se considera también como situaciones

de plagios en las siguientes circunstancias:

1 Escenario 10btener el trabajo de un compafiero de otro afio o periodo previo dentro
de la carrera en la misma institucion o fuera de ella y presentarlo como propio

cambiando algunas partes para que en apariencia no fuera lo mismo. Los docentes no

tienen un acceso rapido alcédigo original.

1 Escenario 2 Pedir el cddigo a un compafiero de la misma cursada, atbuirlo como

propio, modificar solo algunas partes para que no resulte igual al del compafero y se

detecte la copia rapidamente dado que los docentes conocen o pueden acaker
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rapidamente al mismo.
1 Escenario 3 Extraer cédigo parcial o resoluciones completas realizadas por terceros, de
fuentes en repositorios en internet pubicos o privados, recurriendo a espacios en linea

de consulta, como foros, similares a Stack Overflow, Geeks for Geekg etc., o privados

comoCheggqgue ofrece clases/ consultas en | 2nea

problema propio para luego presentar la misma como respuesta original. Dentro de este

escenario también ircluimos la accion de busar en Google la solucién y presentarla tal

cual como propia. Los docentes no tienen en estos casos, un acceso tan directo a la

informacion sobre el origen con la cual contrastar el trabajo presentado.

Los escenarios antes detallados categorizan algunds las situaciones mas comunes de copia

entre los estudiantes, y se mencionan algunos de los sitios de referencias, aunque los

espacios virtuales de discusiéon y consulta son muchos méas. Es importante distinguir que

recurrir a terceros (fisicamente o por nedio de una plataforma en linea, conocidos o
desconocidos) para preguntar o indagar sobre una duda algoritmica o sobre el uso de
funciones de libreria en un lenguaje de programacién, no es incorrecto, esto es realmente
algo positivo, brinda apoyo entre la comunidad de desarrolladores de software, y se
podria categorizar como un tipo de aprendizaje colaborativo, o la busqueda de un
problema similar resuelto previamente por otro para aprender sobre esa solucion, como

parte de las instancias que tienen las esttegias de resolucion de problemas. El problema en

pa

el aprendizaje que conllevan los plagios antes descritos, es que transfoma n e | Otraba

propi o6 oefnotwomwa@pi ad de otr o, sin ningb%n
conocimiento sobre el porqué de su funcionamiento o uso correcto, no existe una
experiencia de aprendizaje real, con lo cual podria decirse que el aprendizaje no se ha
logrado.

La implementacién del ABP llevada adelante en la catedra unificada del redictado de
Programacion, encierraun trabajo creativo, grupal, y supervisado semanalmente, donde
cada uno de estos aspectos previene la existeiacdel plagio, o produce que este si fuese
detectado por los docentes sea dialogado inmedatamente con los estudiantes.Detallamos
cada uno de esos aspectos:

1 El hecho que el trabajo a realizar tenga un aspcto creativo lo hace Unico, y dificilmente

encontremos en la web una solucion directa a algo que se pensé entre un grupo de

4 Ver en linea en: https://es.stackoverflow.com/
5 Ver en linea en: https://www.geeksforgeeks.org/
6 Ver en linea en: https://www.chegg.com/
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personas bajo las singularidades de cada uno de sus integrantes egt pone una barrera

al plagio. A su vez, los problemas son pensados por las docentes variando las teméticas
afo tras afo, lo cual hace que las referencias a los afios anteriores sedlificiles de
encontrar: no hay repositorios de trabajos de cursadas previas

El trabajo grupal incentiva a la consulta entre pares como medio de alcanzar
conocimiento, de lograr aprender a partir del trabajo conjunto con otro. Esto previene

la busqueda buscando respuestas en otros, los otros forman parte del grupo, y si bien
son pares, estan en el mismo nivel académico, el trabajo de una forma no aislada
tracciona hacia adelante, hacia la resolucion del problema, porque no hay una sola
persona pensandolo, sino que estamos buscando una solucion acompafiados.

La supervision guiadasemanal, bloquea también blsquedas que los estudiantes realizan
en terceros para consultar, ya que el encuentro es ese espacio donde preguntar aquello
que no se entiende o no se puede resolver por completo. Al encontrarnos para hablar
sobre lo realizado y mostrar los avances, aquello que se detecta fuera de lugar, o un tipo
de programacion no acorde al nivel junior o inicial en el area, resalta rapidamente al
ojo del docente. Como los docentes no estan disponibles todo el tiempo mientras que
los sitios de @nsulta online si, esto hace que los estudiantes recurran a estos espacios
para buscar respuestas en los tiempos que manejan para trabajar sobre los ejercicios y/o
trabajos que deben realizar o entregar. Pero cuando se detecta este tipo de actitud
reflejada en el proyecto o aclarado con los estudiantes se dialoga con ellos, y se los
interpela a la reflexion al respecto. Verificando qué ese cédigo que se extrajo de un
tercero, © comprenda plenamente el porqué no sea el proyecto en si, se deba explicar
en la exposicion a todos los cursantes, y se deba citar apropiadamente en la entrega
para atribuir el agradecimiento a quien lo elabor6. Queda el mismo fuera de la
calificacion, y se considera de igual manera que una funcionalidad de una libreria
externa del lenguaje, a la cual se recurri6 para resolver un problema puntual, un aspecto

del proyecto.

Como docentes consideramos que los studiantes estan en formacion ypertenecen al ciclo

inicial de la universidad por lo cual el espacio de didlogo tiene que ser nayor. No

buscamos recurrir a la penalizacion de estas instancias de deshonestidad, para sentar

antecedentes ante estas circunstancias, sino que los estudiantes entiendan que el trabajo

carece de validez por la falta de autenticidad, por lo cual los lleva auna instancia inicial o

de reparacion sobre aquello que se copio para que sea sustituido por una solucién
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diferente, quizas construida entre docentes y estudiantes.

d) Inclusion

En el periodo 2021 tuvimos la posibilidad de aplicar la misma estrategia adptada a su vez
a una situacion de inclusiéon en la catedra, la cualcon ciertas modificaciones en la cantidad
de supervisiones, la duracién de las mismas se prolongé por el lapsde una hora

aproximadamente, sumado a un trabajo y seguimiento en conjunto con psicopedagogos
que acomparfiaban al estudiante, tanto dentro de la facultad, con laMg. Nora Mirna Smitt,

como fuera de ella, pudo concretarse.

Conclusiones y Trabajos Futuros

Como docentes e investigadoras, nuestro principal objetivo ha sido siempreposibilitar a
todos los estudiantes la construccién de los saberes disciplinares de nuestra asignatura, en
un contexto cada vez mas tecnoldgico y desafiate, prepararlos tempranamente en su
formacion profesional. Durante los ultimos cinco afios en los que e ha llevado adelante el
ABP en el aula universitaria, los aprendizajes han sido mdltiples y diversos. La
implementacion de esta estrategia novedosa ha tenido como objetivo formar futuros
expertos que sean capaces de resolver problemas complejos, que puedarabajar en
equipo con otros, y que lleven adelante su actividad de forma creativa. En este sentido, los
alumnos recursantes se ven favorecidos por la implementacion del ABP en el aula, ya que
la misma los estimula para superar aquellos problemas de apralizaje disciplinares,
ayudandolos a aprender mediante el intercambio con sus compafieros y la colaboracion
con sus compafieros/as, favoreciendo el desarrollo de su autonomia y su creatividad. A
medida que avanza el cursado hemos observado que se incrementau confianza para
trabajar con problemas cada vez mas complejos, se vuelven cada vez mas persistentes al
trabajar frente a propuestas cada vez mas dificiles ysobre todo, desarrollan capacidades
comunicativas que los habilitan para trabajar con otros paralograr una meta en coman y
soluciones.

Estas aptitudes no son nada mas ni nada menos que los pilares del Pensamiento
Computacional, y nos brindan una descripcion mas concreta de la vida profesional de
una/un Licenciada/o en Ciencias de la Computacién. Eas habilidades han sido trabajadas
gracias a la implementacion de la metodologia ABP en el aula (Keogtet al, 2019). Vale la

pena aclarar que el Pensamiento Computacional no es solamente aplicable al campo de las
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ciencias de la computacién, los beneficiosle poder pensar de manera computacional son
varios, ya que se pueden aplicar también a otras areas.

Considerando lo expuesto, es posible sefalar que la implemgtacion del ABP ha sido
exitosa si consideramos ademas, las devoluciones positivas de los paiipantes de las
diferentes cohortes y el alto grado de estudiantes que logran aprobar la asignatura. Los
estudiantes terminan nuestro curso entendiendo un poco mas cual es el rol de un
profesional en ciencias de & computacion, y entienden no solo sobre los conocimientos
especificos sino también los actitudinales que resultan fundamentales para un desarrollo
profesional integral.

La experiencia positiva de estos afios nos anima a continuar explorando nuevas
posibilidades, desde una mirada activa que privileda la reflexién sobre la practica docente

y la busqueda continua de nuevas estrategias que favorezcan los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el aula universitaria.

En funcion de lo expuesto, consideramos que la estrategia que se ha presentado resuliaa
herramienta pedagogica valiosa, que merece la pena continuar implementando, estudiando
e investigando, para poder delinear lineamientos metodolégicos innovadores dentro de la

didactica de las ciencias de la computacion.
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TALLER ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS DE EVALUACIONSEITORNOS
VIRTUALES

Silvina Ferrara, Paula Curetty Carlos Perez
Escuela dePosgrado y Educacion ContinuaSubsecretaria Informatica

Resumen

Este trabajo recupera la experiencia desarrollada en el TalleroEstrategias y Herramientas de
Evaluacion en Educacion a Distancia con Plataforma Moodle (FCEHNR)G, reflexionando en
torno a las problematicas que experimentaron los docentes para instrumentar las evaluaciones en
entornos virtuales en contexto de emergencia educativa por la pandemia de SARSoV-2. El taller

se desarrollé en el afio 2020 en el marco de bs estrategias de acompafamiento a las actividades no
presenciales que se implementaron en el periodo de pandemia en la Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario. En ese contexto, acompafiamos a
los docentes desde eloEspacio de apoyo para aulas virtualeg alojado en la plataforma Moodle del
Campus Virtual FCEIA, donde recibimos diversas inquietudes en torno a las evaluaciones. Para
detectar cudles eran las situaciones especificas, implementamos un formuidafGoogle que permitia
plantear las problematicas vivenciadas por los docentes. Sobre esta base disefiamos la propuesta
desarrollada en el taller, pensando en los@xamenes finaled El taller, configurado como un espacio
intensivo y dinamico, en primera instancia abordd las consultas/problematicas planteadas.
Posteriormente se compartieron nuevas experiencias e inquietudes, destinando un ultimo tramo
para abordar consultas sobre las configuraciones técnicas en la plataforma Moodle.

Palabras clave

Emergencia educativa.Ensefianza Superior. #luacién en entornos virtuales. Plataforma Moodle.
Pandemia de SARE0V-2.

Abstract

This work recovers the experience developed in the Workshop oStrategies and Evaluation Tools in
Distance Education with Moodle Platform (FCEIAU N R ) réflecting on the problems experienced
by teachers to implement evaluations in virtual environments in an emergency context education
due to the SARSCoV-2 pandemic. The workshop was held in 2020 within the framework of the
accomparying strategies for nonfaceto-face activities that were implemented during the pandemic
period at the Faculty of Exact Sciences, Engineering and Surveying of the National University of
Rosario. In this context, we accompanied teachers from thedSupport space for virtual classrooms,
hosted on the Moodle platform of the FCEIA Virtual Campus, where we received various concerns
they faced when evaluating students. To detect what the specific situations were, we implemented a
Google form that allowed us to raise the problems experienced by the teachers. On this basis we
designed the proposal developed intheworksh o p, t hi n ki fingl exarbsd The wotkshep, 6
configured as an intensive and dynamic space, in the first instance addressed the queries/probis
raised. Subsequently, new experiences and concerns were shared, allocating a final section to
address queries about the technical configurations in the Moodle platform.

Keywords

Educational emergency. Higher education. Evaluation in virtual environments. Moodle Platform.
SARSCoV-2 pandemic.

* sferrara@fceia.unr.edu.ar; pcuretti@fceia.unr.edu.arcarlospb@fceia.unr.edu.ar
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Introduccién

Este trabajo se propone recuperar la experiencia desarrollada en el tallepEstrategias y
Herramientas de Evaluacion enEducacion a Distancia co Plataforma Moodle (FCEIA-

U N R ) reéflexionando en torno a las probleméticas que experimentaron los docentes para
instrumentar las evaluaciones en entornos virtuales en contexto de emergencia educativa
por la pandemia de SARSCoV-2.

El taller se desarroll6 a fines de julio del afio 2020 en el marco de las estrategias de
acompafiamiento a las actividades no presenciales que se implementaron en el periodo de
pandemia en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensu(FCEIA) de la
Universidad Nacional de Rosario (UNR). En ese contexto, la Secretaria de Desarrollo
Institucional y la Secretaria Académica de la FCEIA nos convocaron para formar parte del
Grupo de Contingencia en Educacién a Distancia.

Siendo un equipo mn amplia trayectoria y experiencia en este campo, en primera instancia
acompafiamos y asesoramos en recursos y tecnologias de plataformas educativas virtuales
a los docentes de la FCEIA en ebEspaaw de apoyo par galgpdoeal vi/irt uce
plataforma Moodle del Campus Virtual FCEIA. Es en este espaciedonde capacitamos
tanto es aspectos técnicos como en estrategias pedagdgicas en la modalidadionde los
docentes nos transmitieron diversas inquietudes y problematicas que enfrentaban a la hora
de evaluar a los alumnos dentro de un entorno virtual. Hasta ese momento, las consultas
acerca de estos aspectos habian sido formuladas fundamentalmente por aquellos docentes
que pensabanrealizar un examen virtual en sus asignaturas. Las mesas presenciales se
habian programado para el mes de agosto y se estaba haciendo un relevamiento dentro de
la FCEIA a fin de conocerqué catedras planificaban realizar un examen final presencial y
cuales proponian llevar a cabo un examen virtual. Sin embargo, el escenario impsto por

la pandemia imposibilitdé la concrecion de las evaluaciones de forma presencial y el 8 de
julio el Consejo Directivo de la FCEIA promulgdé la Resolucion N°352/2020 oPautas para

la realizacion de examenes e inflsanci as de e v aldandece brimdaban/lost val e s
lineamientos generales y se especificaban aspectate las actividades evaluativas de
modalidad escrita y a través de la plataforma Moodle del Campus Virtual (FCEIA) o de
Comunidades (Sistema Institucional de Educacion a Distancia [SIED)NR).

En momentos previos (3 de julio), el SIED habia brindado una capacitacion via Meet para
los docentes de la FCEIA en herramientas de evaluacion en Moodle, ofreciendo

sugerencias para examenes parciales y finales, sefialando algunas cuestiones generales
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introductorias, analizando las potencialidades de diversas herramientas y las opciones de
configuracion.

Siendo que algunas configuraciones del Campus Virtual FCEIA difieren en ciertos aspectos
ylo reciben distinta denominacion de las que encontramos en la plataforma Moodle de

0 Comu ni dqSIEDENRYque se habian desarrollado en la capacitacion previa, y como
forma de apuntalar y/o profundizar en la tematica, se gesta la propuesta del taller que

desarrollamos previo a lasmesas virtuales

Posicionaniento Ted6rico de la Propuesta

La propuesta de Educacion a Distancia (EAD) que sostenemos se sustenta en el modelo
pedagdgico constructivista propuesto por el Sistema Institucional de Educacién a Distancia
(SIEDUNR). Entendiendo al SIED como de/ conjunto de acciones, normas, procesos,
equipamiento, recursos humanos y diddcticos que permiten el desarrollo de propuestas a
distancia (Resolucion MEyD 2641E/2017, 2017).

Como soporte tecnoldgico utilizamos la plataforma Moodle del Campus Virtual de la
FCEIA y el servicio de videoconferencia sincronica Meet, brindado por las cuentas
corporativas de Google. La utilizacién de los dispositivos comunicacionales, recursos
hipermediales y entornos virtuales de participacion sincronica y asincronica que ofrece esta
modalidad, habilita la flexibilizacion de tiempos y espacio, requiriendo de propuestas
didacticas que dinamizan la participacion y el compromiso de los alumnos con su propio
proceso de aprendizaje.

Como sefiala Alberdi (2021), la EAD implica una nueva formade relacién pedagégica,
entre quienes ensefian y quienes aprenden, mediatizada a través de diferentes soportes y
estrategias de intervencion pedagogicalidactica-comunicacionales que permiten superar
los limites espaciales y temporales. Se produce asi umaptura de la triple unidad -vigente
durante siglos en los sigmas tradicionales de ensefianzabasada en la convergencia de
lugar, tiempo y accién. En este sentido, los entornos virtuales propician situaciones
educativas para la construccion social de coocimiento, posibilitando que el aprendizaje
sea un trabajo activo de investigacion e intercambio de informacion entre los alumnos y
con los docentes/tutores (Alberdi, 2021).

Més aun, la idea de desplazamiento de TIC a TEP (Tecnologias para el Empoderamieny

la Participacion) conlleva a tener en cuenta que el aprendizaje no se produce Unicamente

en las instituciones educativas, sino que cada vez es mas ubicuo; y supone que tanto
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docentes como estudiantes sean mas proactivos, que no slo consuman informacion, sino
gue también la creen (Cabero Almenara, 2015).

La interactividad puede ser pensada como vinculos intersubjetivos mediados por las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), conformando una red
sociotécnica productora de intercambios bdireccionales y multidireccionales de mensajes y
objetos en un marco de trabajo colaborativo, abierto, democrético y plural (Guarnieri,
2011).

Un disefio interactivo adecuado, donde se trabaje desde la logica de la accesibilidad,
posibilita el intercambio dialégico y habilita la dimension participativa de la democracia
(Boggino y Boggino, 2013).

Puede decirse, como sefala Garbarini (2021), que al pensar los contenidos y la
comunicacion en el marco del SIED, el propésito central sera promover la capacidad €
colaboracién y favorecer la transicién de un aprendizaje centrado en contenidos a otro
basado en procesos y habilidades. La labor docente se orienta entonces a educar en la
participacion y en el intercambio horizontal del conocimiento. En este marco, el material
didactico se configura como guia, orientador del pensamiento y promotor de la
construccion de conocimientos, propiciando que los alumnos sean protagonistas de su
propio proceso de aprendizaje y que adopten un rol mas activo respecto de este proces
tomando decisiones, negociando significados y construyendo conocimientos (Garbarini,
2021).

Maggio (2012) convoca a desarrollar dla ensefianza poderosd, que promueve la
comprension y el deseo de aprender, habilitando la reflexibn y reconstruccion de
subjetividades y posiciones, la propuesta de construir acuerdos, de plantear alternativas, de
construir la cercania, de fortalecer la continuidad.

A este respecto, Gerlero (2021) invita a recorrer los principios y presupuestos basicos de la
pedagogia criticay de la pedagogia popular latinoamericana, para desde alli apelar a una
educacion dialdgica, problematizadora, transformadora y emancipadora, cuyo desafio sea
la inclusion genuina de los estudiantes y el acompafamiento de las trayectorias educativas
para promover aprendizajes socialmente significativos y de calidad.

Sostener la educacion en tiempos de pandemia enfrenta a los docentes a una revision
permanente de sus metodologias de trabajo. El aprendizaje virtual, como han remarcado

diferentes investigadores, pone de manifiesto que:
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para aprender en linea hay que apcstar por la innovacion metodolégica. Una clase

magistral de un docente universitario que expone ya no se sostiene. Los tiempos deben

ser mas breves, con videos de todo tipo: tedricos, de demostraciones, de practicas;

lecturas orientadas, ejemplos ilustratros, consignas claras y donde los estudiantes

tengan una participacion activa (Kemelmajer, 2020, parr.7).
A este respecto, Moranet al (2021) sefialan que tanto docentes como estudiantes deben
estar dispuestos a modificar los modelos tradicionales y vincularse desde roles mas
participativos, para que la situacion que se produjo en la emergencia educativa se traduzca
en un cambio que perdure en el tiempo.
En cuanto al proceso de evaluacion, Moran Oviedo (2012) afirma que constituye una
instancia mas amplia, compleja y profunda que la acreditacién. En este sentido, la
evaluacién y acreditacién se conciben como procesos diferentes y simult&os que tienen
lugar en la experiencia de aprendizaje, que se implican y complementan en el proceso
pedagdgico. Mientras que evaluar consiste en una serie de apreciaciones o0 juicios sobre
una experiencia de aprendizaje singular y/o grupal, la acreditacionse refiere a constatar
ciertas evidencias del aprendizaje. La planeacion de la acreditacion debe emprenderse
desde el inicio de una propuesta educativa, en el momento en que se formulan los
objetivos y se hace la seleccién de contenidos.

La acreditacion,ademas de ser una meta importante por alcanzar, contribuye aque el

estudiante cobre conciencia del caso y asuma la responsabilidad tanto de su propio

proceso de aprendizaje como de los resultados que obtenga, en vez de esperar ser

calificados por el profesor, la institucién o la sociedad (Moran Oviedo, 2012, p. 105).
Como plantea Belloch (2017), en el contexto de aprendizaje virtual, tanto si se sigue la
modalidad e-learning como blended learning (b-learning), toda propuesta de formacion
debe abarcarno solo la materia de estudio, las teorias de aprendizaje y las estrategias
didacticas, sino que también es fundamental considerar el medio tecnolégico para generar
ambientes deaprendizaje adaptados a la modalidad virtual, concibiendo a las tecnologias
como herramientas cognitivas que el alumno va a manejar para construir su
conocimiento.
La evaluacién constituye una instancia privilegiada para que los alumnos tomen conciencia
de lo que saben y de cuanto saben,0vi si bi li zando sus odasstrucc,i
habilidades para recrear sus conocimientos en diferentes situaciones, reconocer cuestiones
que necesitanrevisar para modificar, completar, profundizar y poner en uso lo que

aprenden en diferentesc o n t e gAnhijoviloy Cappelletti, 20 17, p.67).
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Disefio de la Propuesta de Acompafiamiento de las Problematicas Docentes

En primera instancia y para detectar cuales eran las situaciones especificas que requerian
nuestro acompafiamiento, implementamos un formulario de inscripcion previa en formato
Google que permitia plantear las problematicas especificas que vivenciaban los docentes de
la FCEIA.

De las 80 consultas realizadas en el formulario, el 31% manifesté preocupacién por las
evidencias de autoria en el examen, la identidad de los alumnos y la probleméca de la
Gcopiad el 20% consulté acerca de las herramientas que se pueden usar para la instancia
evaluativa; el 11% pregunté acerca del funcionamiento general de la evaluaciéon en el
entorno virtual; el 9% expresd preocupacion acerca de la masividad; el 7% refiridé los
problemas de conectividad que se pueden suscitar y como proceder en esas instancias; el
7% indagd acerca de los tiempos de duracién del examen y el 6% manifesto interés en la
combinacion de estrategias/herramientas a la hora de evaluar (Figa 111). Otras
situaciones que manifestaron preocuparles fueron: los tiempos de correccion, el acceso a
los recursos tecnoldgicos, como desarrollar una evaluacion no tradicional, cémo replicar el
examen presencial en entornos virtuales, los problemas deamunicacion e interacciéon con

los alumnos y la privacidad de los alumnos.

Inquietudes y problematicas manifestadas por los docentes de la FCEIA

@ Evidencias de autorla (copia)
@ Herramientas

Funcienamiento de la
evaluacion en entomo virtual
en general

@ Masividad
@ Problemas de Conectividad

O Tiempeos de duracidn del
examen

@ Combinacidn de
Estrategias/Herramizntas

Figuralll. Resultados de las consultas realizad&n el formulario Google

Sobre la base de los problemas detectados en el formulario, disefiamos la propuesta
desarroll ada en el tall er, pensando espec?2fica
instancias de evaluacién sumativaEn este sentido, es importante resaltar que eiocamos

todo nuestro trabajo en la emergencia educativa en contexto de pandemia, por eso es que

habl amos de ©O6evaluaci-n finald vy no de evaluwu

contextos virtuales.
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La propuesta de acompafiamiento en modalidad de taller nosparecié la mas adecuada de
utilizar, teniendo presente que propicia un espacio de acompafamiento y escucha de las
inquietudes, problematicas y necesidades especificas que enfrentan los docentes del nivel de
ensefianza superior; pero, ademas, permite vernos,darnos un espacio de encuentro
(virtual) con otros, posibilitando el desarrollo de las actividades y el intercambio de

conocimientos y experiencias entre todos los participantes.

La Experiencia del Taller

El taller, configurado como un espacio intensivoy dinamico, en primera instancia abordo
las consultas y probleméticas planteadas. Posteriormente se compartieron nuevas
experiencias e inquietudes, destinando un Gltimo tramo para abordar consultas inherentes
a las configuraciones técnicas en la plataforiaa Moodle del Campus Virtual de la FCEIA.

La actividad se llevd a cabo el dia 31 de Julio de 2020 a través delservicio de
videoconferencia sincrénica Meet, brindado por las cuentas corporativas de Google.
Ademas, para darle continuidad a la experiencia yposibilitar la difusion de la misma al
cuerpo docente, se cred elespacio de o7aller Estrategias y Herramientas de Evahacion en
Educaci - n an l®platatorma Maoodieodel Campus Virtual de la FCEIA, donde
acompafando la demanda docente nos centramos en desarrollar las herramientas
cuestionario y tarea, abordando tanto sus caracteristicas como los tipos de configuraciones
de las mismas

Debemos aclarar que este taller fue pensado en la urgencia de los examenes finales en el
contexto de la pandemia SARSCoV-2, por lo tanto, se centré en el asesoramiento sobre la
evaluacion sumativa, dejando de lado la evaluacion diagnéstica y la formativa de una
asignatura que fuera planificada y desarrollada desde el inicio en un entorno virtual.
Seguidamente se presentan las problematicas abordadas con algunos de los planteos

centrales trabajados en el espacio del taller.

Problemética: Identidad del estudiante y copia

Los tres puntos principales que abordamos para minimizar esta problematica se basan en:
verificar la identidad de los estudiantes, emplear herramientas tecnoldgicas de apoyo y
sostener estratg i as de 0 eval uAes qua nadauacl®amps que tddas las

estrategias planteadas son falibles, sirven para disminuir las posibilidades depia/fraude,
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pero no eliminan por completo el riesgo de copia o de validacion de la identidad del
estudiante.

Con referencia a la verificacion de la identidad de los alumnos, elaboramos un
procedimiento que facilita la tarea docente, para lo cual sugerinos seguir determinados
pasos. En primer lugar, se debe solicitar que los alumnos acrediten su identidad, tal como
estipula la Resolucion N°352/2020 CD. El procedimiento sugerido es que una vez que
sean admitidos todos los alumnos a la videoconferencia, seonstate la asistencia de los
mismos. Seguidamente se debe solicitar al alumno presente que se identifigue mostrando
alguna credencial: Libreta estudiantil o DNI [Documento Nacional de Identidad] (siendo
necesario tapar el nimero de tramite de dicho docunento, de acuerdo a la Resolucién N°
352/2020 CD). En esa instancia se puede pasar a pantalla completa al alumno para una
mejor visualizacion.

Con respecto al empleo de herramientas tecnoldgicas de apoyo, es fundamental considerar
aguellas que son compatibes con la plataforma Moodle y que controlan las posibilidades
de uso del ordenador, tales como Safe Exam Browser (SEB) y Respondus Lockdown
Browser; ademas de otras que evallan el plagio como Compilatio y Turnitin. Por ultimo,
se dispone de aquellas quees pueden utilizar para supervisar las acciones de los alumnos,
como Respondus Monitor, que es una supervision completamente automatizada para
examenes en linea. Es fundamental mencionar que durante el taller aclaramos que el
empleo de este tipo de herramientas que se integran a Moodle requiere-en muchos casos
el pago de una suscripcion (como ser, el LockDown Browser, que es pago), existiendo
algunas otras que son open source (por ejemplo, el SEB que es gratuito).

La implementacién de alguna de estas heamientas tecnoldgicas implica una politica
institucional que a nuestro criterio debe ser ampliamente discutida por toda la comunidad
educativa de la FCEIA, quienes estuvimos frente a este taller explicitamos durante el
encuentro que no acordamos con el usode herramientas de vigilancia.

Ahora ©bien, en cuanto al sosteni miento de esi
referimos al hecho de evaluar situaciones de aprendizaje auténticas, es decir, situaciones de
aprendizaje significativas para el alumnado;evaluando aprendizajes contextualizados y
cuestiones relevantes para la practica profesional. Consideramos que la evaluacion
auténtica constituye, por lo tanto, una evaluacion por competencias, una evaluacion que
favorece la autonomia en el aprendizaje yen la metacogniciéon (Maggio, 2012). Este tipo

de evaluacion es coherente con las actuales corrientes pedagogicas que empoderan al
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alumno, es una evaluacién que aprende del error; pero, por encima de todo, la evaluacion
auténtica diferencia a la evaluaciénde la calificacion, rompiendo ese vinculo de asociacion
que todavia perdura entre ambas. Ya no interesa tanto la acumulacién de conocimientos
repetitivos, lo que el alumno sabe o no sabe, sus conocimientos, sino lo que sabe hacer,
crear, construir o argumentar; es decir, todo aquello que le va a permitir adquirir
competencias, destrezas y habilidades que no se conseguirian de otra forma.

Este tipo de evaluacion es aplicable a estudiantes autonomos, pudiendo resultar dificil
pensarla y aplicarla en el marcode las materias que se cursan en los primeros afos de las
carreras de la FCEIA, y especialmente si se trata de ingresantes. En estos primeros afios, un
disefio para evitar la copia incluye un amplio abanico de ejercicios, problemas y/o
preguntas, a fin de que, de manera aleatoria, los examenes estén personalizadesn mayor

o menor medida- dependiendo de cada caso en particular.

Las estrategias de evaluacion que propongamos definirAn en gran medida los tiempos,
tanto de la duracion del examen como de la correccién del mismo.

Nos detuvimos a analizar también algunos aspectos de los examenes con respuesta
cerradas versus los examenes con respuestas abiertas y muchas posibilidades de resolucion.
Los examenes de respuestas cerradas tienden a solicitar la rep&tn de informacién, de
datos, de definiciones. Son facilmente configurables con la herramienta cuestionario con
evaluacion automatica. En el segundo caso, estamos frente a un examen en donde se
espera que los alumnos resuelvan problemas, realicen anakscriticos, aborden un caso,
emitan un juicio de valor, ejemplifiquen, es decir, apliquen los conocimientos. La respuesta
al examen es larga y compleja y la correccion es personalizada. Una u otra opcién y todas
las posibilidades que encontremos entre est® extremos son una decisién que debe tomar
cada catedra, teniendo siempre presente que los tiempos que se requieran seran acorde a
ello y proporcional a la cantidad de alumnos a cargo. Este Gltimo punto esta directamente
relacionado con los problemas de maividad, que también fueron abordados durante el

taller y sobre los que nos focalizaremos mas adelante.

Problemética: Conectividad y acceso a recursos tecnol6gicos

Para el abordaje de esta problematica se elaboraron recomendaciones a tener en cuenta
frente a los posibles inconvenientes que se puedan presentar al momento del examen. En
primer lugar, es primordial realizar una breve encuesta a los alumnos para conocesu

situacion en relacion con la disponibilidad de recursos y tipo de conectividad con la que
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cuentan. Ademas, hay que informar con anticipacion la forma y los procedimientos de la
evaluacion (por correo o en el aula virtual), indicando las herramientas que seran
necesarias para resolver el examen. En caso de que un alumno no disponga de alguna de
las herramientas requeridas, tendra tiempo de gestionarla; por eso es tan importante que
conozcamos la situacion de cada uno, asi podremos acompafarlos y sugeriolsiciones.
La Resolucion N° 352/2020 CD establece que para la habilitacion de la actividad
evaluativa es necesario que el alumno disponga de una camara de video, internet y
micr6fono en condiciones adecuadas, si los docentes responsables de la asighatursl &
solicitaran para desarrollar la instancia evaluativa. Esto dependera de las estrategias y
herramientas que la catedra proponga para el examen. También es importante informar el
tiempo de duracion del examen.
Los tiempos de examen deben ser pautadoson claridad previo al inicio del mismo. Cada
catedra dispone de la estimacion de tiempo que resulta apropiada para la resolucion de un
cuestionario, actividad y/o la exposicién oral (lectura/presentacion consignas, planteo y
revision). A ello debe sumarle un tiempo extra, se trata del tiempo que requiere la
identificacion de los alumnos y los tiempos que requiere la interaccion con la tecnologia.
Por otra parte, es fundamental remarcar que los problemas de conectividad son problemas
impredecibles que podemos tener tanto los docentes como los estudiantes. La Resolucion
N° 352/2020 CD establece en el articulo 8° d. que:

Si durante el transcurso del examen fallare la conexién de audio y/o video, la/el

docente dard un tiempo de tolerancia de 10 minutos a laespera de que se solucione el

desperfecto. De persistir el problema, la/el docente responsable de la mesa podré optar

por cerrar la videoconferencia computandose ese examen como ausente o continuarlo

en otra instancia segi los términos del articulo 4.
Asimismo, 0 Se recomienda establecer un medi o que
docentes, para que, en el caso que durante la realizacion del examen la/el estudiante
pierda la conexion, pueda avisar de tal inconvenientec on | a mayor cel eri
(Resolucién N° 352/2020 CD, 2020).

Problemética: Masividad
El problema de la masividad es la masividad misma, cualquiera sea la modalidad en que se
desarrolle una asignatura. El tipo de situacion que genera repercute directamente en la

formacién de los alumnos.
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La modalidad de educacion en linea tiene muchas ventajas para dar respuesta a este
problema, especialmente en el desarrollo del cursado y con respecto a la evaluacion
formativa. Sin embargo, frente a la evaluacibn sumativa (examenes finales) estse
complejiza cuando se pone en juego la problematica de la copia y de la evaluacién
auténtica.

Asi, frente a la problematica de la masividad, hay que considerar que, en los examenes
orales, el tiempo destinado es el mismo en la modalidad presencial u ofine; mientras que,

en los exdmenes escritos, el problema se presenta en los tiempos destinados a la revision,
retroalimentacion y calificacion, dependiendo de la complejidad del examen.

Moodle presenta la herramienta cuestionario que permite para casi taas las opciones de
preguntas la correccién automatica (a excepcion del ensayo); se ajusta a evaluaciones con
respuestas cerradas. También se pueden extender los tipos de preguntas por defecto
usando plugins.

Una sugerencia para los espacios de catedra quauenten con varios docentes, es que la
totalidad de los docentes cumplan con el rol de tutor, independientemente de su
categoria. Estapuesta implica una catedra preocupada por la formacion de los auxiliares,
una céatedra horizontal, que se contrapone a laestructura verticalista que tiene nuestra
universidad. Para llevar a cabo esta organizacion al interior de cada céatedra, existen

diversas herramientas que se pueden disefiar, protocolos y rubricas de evaluacion.

Problematica: Estrategias y Herramientas

La propuesta de evaluacion no implica una Unica eleccién en cuanto a estrategias, sino que
podemos combinar lo sincrénico con lo asincronico, lo formativo (si lo hicimos durante el
cuatrimestre) con lo sumativo, lo individual con lo grupal; teniendo siempr e presente que
cuanto mas combinemos estaremos mucho mas cerca de lograr evaluar aquello que nos
proponemos evaluar (Figural112).

Para examenes sincrénicos sugerimos la videoconferencia y se recomienda el uso de
Google Meet. Recordar los aspectos quemencionamos previamente: tomar asistencia y
verificar identidad con libreta o DNI, para posteriormente, presentar las consignas y
modalidad del examen. Por otra parte, hay que tener presente que, si el examen es escrito
y se desarrolla en la plataforma Moodle, se cuenta con una configuracion del tiempo de
duracién. Hay que darle inicio el temporizador, es decir, poner a disposicion el examen

luego de finalizados los pasos anteriores.
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Combinacion de Estrategias y Herramientas para la Evaluacion Final

Videoconferencia

Cuestionario Cuestionario

Tarea - Foros Tarea
Sincrénico Individual
3 Asincronico i Grupal
Cuestionario Foros - Wiki
Tarea - Foros Taller

Wiki

Figura1l2. Principales estrategias y herramientas que puedertombinarse en los examenes

Respecto a los exadmenes asincronicos, lo que llamamos en el caso de la evaluacion
formativa: parciales domiciliarios, son instancias que si bien se realizaren el caso de los
examenes finalesel dia en que esta programada la écha de la mesa, los alumnos tienen la
posibilidad de elegir el momento del dia para hacerlo de acuerdo a sus realidades. El
examen puede pautarse en un tiempo de duracidon concreto de una o dos horas, o
desarrollarse durante ese dia, requiriendo que los almnos analicen y resuelvan casos,
pongan en juego el pensamiento critico, donde la produccion que se espera es compleja.
Hicimos hincapié en la importancia de proponer una combinacion entre lo sincrénico y lo
asincronico, por ejemplo: entrega de un escrib (cuestionario/tarea) asincronico grupal y
un examen oral sincronico individual. Pero, ademas, las estrategias de evaluacion tienen
que tener coherencia con lo que se ensefid a lo largo de la materia. Con referencia a esto,
se dispone de un amplio abanico que va desde los cuestionarios mas simples hasta
propuestas mas complejas. Para proponer evaluaciones auténticas se requiere de haber
planificado contenidos y actividades que permitan al estudiante nutrirse de las
herramientas necesarias para poder resolveeste tipo de examen en una instancia final.
Generalmente son aplicables en el ciclo de formacion profesional, pero no siempre pueden
implementarse a ingresantes o primeros afos de las carreras.

Pensamos que, si bien hay muchas méas herramientas para la evaluacion, en el momento en
gue nos encontrabamos-plena emergencia educativa, de exdmenes finales, de evaluacion
sumativa, las principales herramientas, y las mas empleadas, son: tarea, cuestionay
videoconferencia por Google Meet. Como lo expresa un documento elaborado por el

Ministerio de Educacién de laProvincia de Santa Fe (2017, [25):
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planear las evidencias de los aprendizajes requiere seleccionar los instrumentos que
permitiran tener indicios sobre los aprendizajes. Por otro lado, es primordial establecer
criterios para que el estudiante pueda adoptar una postura auténoma frente a su
proceso de aprendizaje y de suposibilidades de acreditacion.

Sera necesario, asimismo, que desde el inicio se expongan con claridad los criterios que

determinaran la aprobacién de la evaluacion.

Es a lo que nos referimos cuando hablamos de caja de herraientas, definir los tipos de

herramientas tecnoldgicas utilizadas y la finalidad de las mismas, teniendo en cuenta la

factibilidad de su implementacion y contemplandose acciones previas a la utilizacion de las
mismas, a fin de que los alumnos tengan los caocimientos tecnoldgicos necesarios para
poder desarrollar la practica evaluativa y cuenten con el dispositivo conveniente.

Para la herramienta cuestionario ofrecimos una lista de recomendaciones a tener en cuenta

a la hora de utilizarlo para exdmenes firales, a saber:

a) Tiempo limite. Al utilizar un tiempo limite previamente preestablecido se deja pocas
posibilidades a los estudiantes que no se prepararon lo suficiente para buscar en libros
y/o en internet la respuesta correcta.

b) Un banco de preguntas Tener un banco de preguntas mayor a la cantidad de preguntas
que se van a utilizar en un cuestionario y sumando muchas variantes con la misma
complejidad de una misma pregunta, y por Ultimo agregar dichas variantes
aleatoriamente, va a generar wn escenario adecuado para evitar examenes grupales.

c) Una pregunta por pdgina. Si bien en una pregunta por pagina todavia es posible que los
alumnos realicen una impresion de pantalla para luego compartirla, el tiempo limite del
cuestionario lograra desalentar esa practica.

d) Opciones de revision Si configuramos el cuestionario para que la revisiéon (respuestas
correctas y la retroalimentacion) pueda realizarse una vez que haya pasado la fecha de
cierre del examen, los estudiantes no tendran oportunidad de pasarse las respuestas.

Para la herramienta tarea invitamos a considerar que el tiempo limite sea acorde al tipo de

examen, pudiendo utilizarse de manera asincronica en evaluaciones complejas y extensas.

Ademas, la tarea brinda la posibilidad de emplear una diversidad de formatos para su

presentacion (texto, imagenes, graficos, video, audio), contando con espacios de

retroalimentacion y de calificacion, pudiendo combinarse con otras herramientas, como

ser la defensa oral.
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Consideraciones Finales

En el momento en que llevamos a cabo el taller optamos por no implementar una
encuesta de evaluacién conjunta de la actividad desarrollada con el grupo de docentes que
participaron, debido a que a lo largo de esos meses se los habia saturado ca@ncuestas de
todo tipo y convocadas desde diferentes espacios. Consideramos que seria fundamental
retomar la experiencia en funcién de pensar un futuro en donde los entornos virtuales se
conviertan en verdaderos espacios de ensefianzaprendizaje en complemento a la
tradicional ensefianza presencial.

Lo que podemos afirmar es que la demanda fue mayor en torno al tema evaluacion que
hacialas problematicas vinculadas al empleo de las herramientas dikloodle, teniendo en
cuenta no sdo este taller sino también la capacitacion previa que brindé SIEBUNR. Vale
enfatizar que el tipo de acompafiamiento que brindamos fue en la emergencia educativa,
pensando en andamiar y formar en los aspectos centrales en que tenian que desenvolverse
los docentes, con soluciones artsanales a los problemas que iban surgiendo y en un
contexto de inmediatez y urgencia para sostener la realizacion de las evaluaciones finales.
A modo de reflexion final, consideramos que las practicas de evaluacion estan atravesadas
por multiples dimensiones, que transitan desde las propuestas curriculares, reglamentadas y
reguladas institucionalmente, hasta los modelos tedricos que las guian. Sostenemos,
siguiendo a Placci (2021) que interpelarnos acerca de la evaluacién en la modalidad a
distancia, no esun debate que deba darse uUnicamente sobre el eje del cambio en las
tecnologias, sino en el uso que hagamos de ellas en funcion de nuestras concepciones
filoséficas y pedagdgicas. Repensar la evaluacion, en contexto de pandemia, invita a
desnaturalizar losmodos en gue se instrumenta y se concibe, visibilizando la potencialidad

de renovacion que brindan los entornos virtuales.
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EXPERIENCIA MULTIPLICADORA DEL VINCULO CON EL
INSTITUTO GULICH EN CARACTER DE UNIDAD DE DESARROLLO

Laura Ba/pardq y Diego LopeZ
Escuelade Agrimensura. Area deSensores Remotos

Resumen

Hoy en dia, los modelos digitales de elevacion obtenidos mediante técnicas interferométricas estan
en auge debido al incipiente desarrollo en Argentina de los radares de apertura sintética, y mas
precisamente, a partir del lanzaniento del satélite SAOCOM-1A (2018). Dado el interés del Area de
Sensores Remotos, perteneciente a la Escuela de Agrimensura (Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario) en desarrollar estos modelos, se
encontré como una opcién valida la de aplicar, en el afio 2017, como Unidad de Desarrollo con
funciones de tutoria o asesoramiento a estudiantes de la Maestria en Aplicaciones de Informacion
Espacial del Instituto Gulich (Comisién Nacional de Actividades Espaciatey Universidad Nacional de
Cérdoba). El objetivo del presente documento es describir la trayectoria realizadaen la tematica de
interés incluyendo el proceso de vinculacion y las experiencias posteriores. Los acuerdos y
actividades realizados, asi como Is resultados obtenidos desde el momento que el area se
constituyé en Unidad de Desarrollo para la maestria, dejan en evidencia un nuevo modo de
concretar en nuestra area una idea inicial: el desarrollo de modelos digitales de elevacion utilizando
datos satlitales de radar y la técnica interferométrica.

Palabras clave

Unidad de Desarrollo. Vinculacion. Innovacion. Modelo Digital de Elevacion. Interferometria radar.

Abstract

Nowadays, digital elevation models obtained by interferometric techniques are booming due to the
incipient development in Argentina of synthetic aperture radars, and more precisely, since
SAOCOM-1A satellite launching (2018).Given the Remote Sensing Arednterest, belonging to the
School of Surveying (Faculty of Exact Sciences, Engering and Surveying, Rosario National
University) in developing these models, it was found as a valid option to apply, in 2017, as a
Development Unit with tutoring or advisory functions to students of the Master in Spatial
Information Applications of th e Gulich Institute (National Commission of Space Activities and
Cérdoba National University). The objective of this document is to describe the carried out
trajectory in the interest topic, including the linking process and subsequent experiences. The
agreements and carried out activities, as well as the obtained results from the moment the area
became a Development Unit for the master's degree, show a new way of realizing in our area the
initial idea: the development of digital elevation models using radar satellite data and the
interferometric technique.

Keywords

Development Unit. Link. Innovation. Digital Elevation Model. Radar Interferometry.
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Introduccion

Aproximadamente, a partir del afio 2010, el Area de Sensores Remotos (ASR), actualmente
perteneciente a la Escuela de Agrimensura, de la Facultadke Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura (FCEIA), de la Universidad Nacional de RosarigUNR), ha tenido el interés de
desarrollar modelos digitales de elevacion haciendo uso de datos disponibles en las
imégenes satelitales de radar.

El abordaje del ASR en materia de andlisis de datos de radar de apertura sintética (SAR)
para diferentes aplicaciones, junto a la asistencia de cursos peificos de capacitacion
realizados a principios del 2010, se constituyeron en antecedentes que dieron lugar al deseo
de adentrarse en la tematica de modelizacion de la superficie de la tierra tanto en el ambito
de la investigacion como de la docencia.

El ASR encontr6 como una nueva forma de concretar este objetivo, la de vincularse con
una unidad educativa enfocada especificamente en la aplicacion de datos espaciales,
reconocida a nivel nacional e internacional. Esta relacion posibilitd y desencadené unaerie
de acontecimientos y experiencias que dieron lugar a modificar o conjugar de un modo
diferente algunos elementos del accionar cotidiano, posibilitando la concrecion de
objetivos académicos.

En relacién conlos hechos y logros subsecuentes a la vinadion, la politica del ASR ha
sido y es la de difundir sintesis de informes iniciales, asi como también resultados parciales y
finales en diferentes ambitos académicos y gubernamentales, segun corresponda o a las
posibilidades de sus integrantes. No obstate, se considera que alin queda mucho por hacer
en materia de difusion de los datos resultantes de la investigacion, siguiendo estandares y
principios planteados a nivel internacional.

El presente documento tiene por objeto describir brevemente la tematicade interés para el
ASR (modelos digitales de elevacion obtenidos a través de interferometria radar), los
antecedentes que posibilitaron la vinculacion, las experiencias que se dieron a consecuencia
de la misma, cuales fueron las oportunidades de difusiénjos resultados mas importantes y

las acciones pendientes en las cuales el ASR se encuentra comprometida.

Modelo digital de elevacién de interferometria radar
Un modelo digital de elevaciéon (MDE) o también conocido como DEM (por su sigla del
inglés digital elevation model) refiere, de manera genérica, a los datos topograficos

digitales captados o relevados a través de distintos procedimientos, asi como también, al
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método para interpretar a las elevaciones entre las observaciones (Maunet al, 2001). Con
un MDE se pueden describir las caracteristicas glementos, tanto naturales como

antropicos, presentes sobre la superficie terrestre (Figurb2.1).

a) b)
Figural21. Perfil: a) esquema del mundo real; b) MDE (modificado de Fuenteset al, 2012)

Un MDE es una grilla regular digital georreferenciada donde a cada celda le corresponde
un valor de altura. Se suelen utilizar en aplicaciones en distintas areas tales como:
agricultura, aeronautica, redes de infraestructura, exploracion de petréleo y gasasi como
también para el desarrollo de mapas de riesgo ante diversas amenazas (inundaciones,
deslizamientos, incendios, entre otros). Estos datos resultan de interés y utilidad tanto para

el sector publico, como para el privado (Figura 122) (Direccion de Geodesia, 2019).

14060 144.40

Figura12.2. Mode lo digital de elevacion (Olaya, 2020)

En la generacion de un MDE existen distintos métodos que se pueden utilizar, a saber:
estereoscopia 6ptica, mediciones en terreno o interpolacion a partir de datos en una
cartografia; cada uno de ellos con su correspondiente precisién. No obstante, hoy erdia,
una de las técnicas mas exitosas es la interferometria aplicada a datos obtenidos desde
sensores satelitales radar de apertura sintética (INSAR), que permite extraer informacion
tridimensional topogréfica a partir de los datos de fase de la sefial raday la conversion de
fase a altura (Figural2.3). Esta técnica ha sido aplicada ampliamente en la generacién de
MDE y en la edicion de mapas topograficos a muy bajo costo y alta precision (Zhouet al,
2012).

La interferometria a partir de imagenes radar sebbasa en los patrones de interferencia que

se construyen a partir de dos imagenes radar coherentes de una misma zona tomadas desde
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angulos diferente® (Euilladeset al, 2003, p.2). Los datos de altura se obenen de estos

patrones que estan directamente relacionados con la topografia de la zona (Figura24).

Satellite .37 Satellite
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Figural24. Geometria de captura de los
datos (Leeet al, 2020)

Figural23. Simudacion de captura de los
datos (USGS$s/f)

Al seleccionar el par interferométrico (dos imagenes radar), para generar un MDE, resulta
pertinente contemplar diferentes caracteristicas que se constituyen eactores que influyen
en la sefal radar retrodispersada y que condicionan el resultado final, a saber,
caracteristicas de la cubierta (rugosidad del terreno y constante dieléctrica) y condiciones de
adquisicién de la sefial (angulo de incidencia, longitudde onda y polarizacién), entre otras.
Asi, por ejemplo, los sensores de radar en longitud de onda mas bien pequefia (banda X o
C) recogeran informacién sobre el comportamiento de la superficie de los objetos de la
tierra, es decir, en zonas con vegetaciond sefial retornard informacién sobre la canopia de
la misma. En tanto que longitudes de onda mas bien largas (banda L), con un alto grado de
penetracion en la vegetacion, proporcionaran informacién del sotobosque (Chuvieco,
2010).

Teniendo presente lascaracteristicas inherentes de los datos utilizados para la creacion de
los MDE, previo a su publicacion es necesaria la evaluacion de los modelos para determinar
su precision a nivel de georreferenciacion en X, Y y Z. Esta tarea se puede realizar en
funcion de distintas metodologias, una de las cuales fue planteada y utilizada por Euillades
y Vénere (2003). La misma consiste en realizar ajustes rigidos en el plano X,Y teniendo en
cuenta el valor de la cota Z; posteriormente, se ajusta en elevacion por minimos
cuadrados, finalizando el proceso con un ajuste fino usando métodos de interpolacion.

A partir de un MDE es posible calcular un modelo digital de terreno (MDT). La principal

diferencia radica en que este Ultimo modelo no incluye las caracteristicas o eleméws
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antrépicos (Figural25),ysol o consi dera o0l os valores de el eva

de una superfici eta(202r reno) 6 (Fuentes

’\/Dﬁ*\?ﬁ,\w

a) b)
Figura125. Perfil: a) esquema del mundo real y b) MDT (modificado de Fuenteset al, 2012)

En Argentina, la obtencion de MDE mediante técnicas INSAR, asi como de MDT y otros
productos derivados, actualmente estd en augedebido al desarrollo de los radares de
apertura sintética (SAR),y mas precisamente, a partir del lanzamiento del satélite
SAOCOM-1A, en octubre de 2018. El satélite fue disefiado por la Comision Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE) y construido en conjunto con organismos y empresas del
sistema cientificetecnolégico nacional. Dicho satélite, actualmente junto al segundo
puesto en Orbita, SAOCOM-1B, forman parte del Sistema italo Argentino de Satélites para
la Gestion de Emergencias (SIASGE), cuyo fin es el de obtener informacién actualizada de

desastres ambientalés

Antecedentesdel area

Un referente a nivel mundial en la tematica INSAR es el profesor Ramén Hansséh

graduado en ingenieria aeroespacial y geodésica (M.Sc. 1993) eWelft University of
Technology, Holanda. Durante su doctorado se centr6 en el analisis geodésico de la
interferometria de radar espacial con étiasis en la propagacion de errores, vinculandose

con investigadores de la Universitédt Stuttgart (1996), el DeutschesZentrum fir Luft- und

Raumfahrt (DLR, 1997) y la Stanford University (1997-1998). Desarroll6 el programa Delft
Object-Oriented Radar Interferometric Software (DORIS). Publico el libro 0 Radar

/| nterferometry: Data | nt er(001g ast tomo tamb&émeh Er r or

ndamero importante de papersen diferentes revistas.

7 Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
SAOCOM. https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae/misiones-espaciales/saocom

8 Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA), INVAP SE y VENG.

9 El SIASGE estéompuesto por los dos satélites SAOCOM de la CONAE y los cuatro satélites de la Agencia

Espacial Italiana que conforman la Constelacion Italiana COSMeskyMed.
https://www .argentina.gob.ar/ciencia/conae/misionesespaciales/siasge
10 Ramoén Hanssen. https://www.tudelft.nl/en/ceg/ab out-faculty/departments/geoscienceremote-

sensing/staff/scientifiestaff/profdrir -rf-ramon-hanssen
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Un primer acercamiento del ASR a la tematica InSARe dio en d afio 2010, cuando su
director*asi sti - en calidad de estudiante al curso
de imagenes satelitales aplicada al estudio de nieves y glaciares: Curso de Interferometria
Aplicadad, organi zado p profes@ Gahgséndey12 dlilGcde abdlo por
de 2010, en Buenos Aires (Argentina).

En un esfuerzo conjunto entre la European Space AgencfESA), la Comisiébn Nacional de
Investigacion y Desarrollo Aeroespacial de Perd (CONIDA) y la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos de Peru, se llevé a cabo elencuentrad 7The [ nt ernat{fonal I
Courseof Radar | n trelinfaédPerd)me 24ra)28 de octubre de 2011. En este
contexto, el profesor Hassendicto un taller de interferometria radar, donde fue posible la

asistencia en calidad de estudiante de un integrantédel ASR. Esta participacién constituye

la segunda oportunidad importante en que el areatomd contacto con la tematica INSAR

para la produccién de MDE.

Si bien siempre se consideré un tema de suma impoancia a desarrollar en investigacion y

docencia, recién a principios de 2017 se comenzé a incluir entre las prioridades de la

agenda académica del ASR.

Unidad de desarrollo

A los fines de abordar la técnica MDE InSAR, el ASR encontr6 como una opcidnalida, la

de aplicar como Unidad de Desarrollo (UD)®® de la Maestria en Aplicaciones de
Informacion Espacial (MAIE).

L a MAIl E se di ct a en el l nstituto de Al t os E ¢
dependiente de CONAE y de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y
Computacién (FAMAF) de la Universidad Nacional Cérdoba (UNC). Cabe mencionar que

el IG es un centro de formacién de recursos humanos y de investigacion de excelencia
destinado al soporte y desarrollo de proyectos, orientado a la generaioén de conocimiento

y a la produccion de aplicaciones innovativas en la tematica espacial. Sus instalaciones se
encuentran en el Centro Espacial Tedfilo Tabanera en la localidad de Falda de Cariete,

provincia de Cérdoba (Figura 12.6).

11Arg. Carlos Cotlier, director del Area de Sensores Remotos, FCE#8NR. Periodo 2003-2016.

12 Prof. Diego Alejandro German Lopez.

13 Unidad de Desarrollo FCEIAUNR Area de Sensores Remotoshttps://ig.conae.unc.edu.ar/unidadesde-
desarrollo/#FCEIAUNR.

“l'nstituto de Al tos Esthdhitps/fg.céhaepuaceduadl.es o Mari o Gul i c
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Figural126. Centro EspaC|aI TeoflloTabanera Faldade Canete provincia de Cérdoba
(https://docplayer.es/76152020-Actividades-espacialesn-la-argentina.html)

Con el objetivo de aplicar como UD, el ASR presentésus antecedentes en docencia,
investigacion y extension correspondientes al periodo 20032016. La aceptacion fue

informada el 31 de julio de 2017, donde se consideraron no ®lo los antecedentes del area,

sino también las vinculaciones académicas previas de su coordinaddfecon el 1G.

Esta incorporacion del area como UD de la MAIE posibilité la postulacion del Ing. Agrim.

Jorge Gui |l | e mpaeocursad|& maesiria en calidad de becario, con un plan de

trabajo titulado o Mode/ os D/ gi tal es de E/ evaci-n aplican
datos SIASGE (SAOCOMy COSME& k y Me d ) , para [ a prhchoplaw/ a de
fue creado por el maestrando, bajo la direcciéon de la Dra. Maria Cristina Pacino y cont6

con el asesoramiento y revisién del ASR. El plan de trabajo incluy6 una breve presentacion

del problema a abordar, objetivos generales y especificos a alcanzar, materiales y métodos

a utilizar, el lugar de trabajo del becario (IG y UD), factibilidad, pertinencia del tema y

bibliografia propuesta.

El 22 de febrero de 2018, por resolucién nro. 04/2018, el director del IG Dr. Leonardo de
Ferrariis resolvi:- la admisi-n y beca del est
Posteriormente, desde el 1 de abril y hast el 30 de septiembre de 2019, realiz6 una

pasantia becad# en la Agenzia Spazialeltaliana (ASI) para concluir sus estudios y comenzar

con su tesis de maestria bajo la supervision de la Dra. Ing. Francesca Cigna y el Dr. Deodato

Tapete.

En el periodo comprendido entre el16 de mayo de 2017 hasta el 2 de septiembre de 2020,

el ASR como UD de | a MAI E, en relaci-n al becar

15 Lic. Laura Balparda, coordinadora del Area de Sensores Remotos, Escuela de Agrimensura, FCENR.
Periodo 2017 al presente.

16 Becario CONAE. Beca por el convenio ASICONAE. Beca por la Federacion Argentina de Agrimensores
(FADA).

175


https://docplayer.es/76152020-Actividades-espaciales-en-la-argentina.html

LIDAD Uy
s U ":.‘-91,0

0% JORNADA DE EXPERTENCIAS TNNOVADORAS
EN EDUCACION €N LA FCETA

1 Asesoramiento para cumplimentar con la documentacion a presentar en la convocatoria
a beca.

1 Asesoramiento en la definiédn del tema y plan de trabajo.

1 Acompafiamiento en la toma de algunas de las decisiones vinculadas a la concrecion del
plan de trabajo.

1 Revisidn y discusion del algoritmo (flujograma) de trabajo.

1 Revision de un articulo cientifico.

7 Gestidén ante la Escuela d Agrimensura (FCEIAJNR) y la Direcciéon de Cartografia
Digital de la Municipalidad de Rosario, para la concreciéon del relevamiento GPS en la
ciudad de Rosario (gestion de recursos profesionales y materiales).

1 Coordinacion con la Estacién permanente UNRO (FCEIAUNR) para el procesamiento
de los datos GPS.

1 Coordinacion de jornadas de trabajo con expertos en la tematica.

1 Discusion y verificacion técnica vinculada al procesamiento interferométrico INSAR
usando datos COSMOSkyMed y el software SNAP.

Anuncio de oportunidad

Dur ant e el cursado de | a MAIl E, el becario
satisfactoriamente con docentes e investigadores en la tematica InSAR, situacién que se
extendié y retroalimenté al ASR dada su condicion de UD. En este contexto y conel

interés en profundizar en el tema, el ASR participd6 en la convocatoria Anuncio de
Oportunidad AO -SAOCOM-DEMY (diciembre de 2019), organizada por CONAE en

conjunto con el Instituto Geografico Nacional (IGN), donde la Dra. Laura Frulla es la
investigadora principal de la Mision SAOCOM (CONAE) y la constelacion SIASGE.

Se presentd un proyecto bajo el titulo o Desarrol/ / o de wun Model o Di
urbano, utilizando Modelos Digitales de Elevacion Interferométricos ajustados y validados

medjante datos GNSS. Caso Rosarid r g e n.fEf equapo de trabajo quedd conformado

por docentes e investigadores de FCEIAINR?8, becario de IG y pasante de ASP, profesor

de IG y profesional de INVAP SE°, profesor de IG y responsable de la Unidad de

17 AO-SAOCOM-DEM. Anuncio de Oportunidad para el Desarrollo de Modelos Digitales de Elevacion y su Uso
en Aplicaciones SAR.CONAE - IGN. https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae/misiones-satelitales/ac
saocomdem.

18 Balparda, L.; Lépez, D.; Pacino, C.; Delorenzi, D. y Noguera, G.

19 O'Connor, J.

20 Platzeck, G.
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Emergencias y AlertasTempranas de CONARBY docente e investigador del Centro de
Investigacion y Estudios de Matematicadel CONICET-UNC?2 y profesionales de la
Direccion de Cartografia Digital de la Municipalidad de Rosaricd?.
El proyecto fue aceptado junto a otras 32 propuestag® presentadas por diferentes
universidades y areas gubernamentales de Argentina posibilitando:
1 Acceder a imagenes de radar de los satélites SAOCOWMA y COSMO-SkyMed,
disponibles sdo bajo convenio con CONAE.
7 Asistir a cursos de capacitacion en la tematicanBAR, dirigidos a investigadores
principales e integrantes de los equipos de proyectos aprobados en el AO.
1 Presentar el proyecto en las reuniones de inicio y avances del AO.
En el proyecto del ASR se planted obtener modelos digitales de elevacion (MDE) a atir
de pares de imagenes interferométricas ALOBALSAR y COSMO-SkyMed, considerando
diferentes pardmetros de las imagenes satelitales, tales como modo de adquisicion,
polarizacién y sentido de Orbita, para la ciudad de Rosario en el afio 2019. Dada la
existencia en la ciudad de una Red Geodésica para el afio 2011 (Acos&t al, 2011), se
propuso densificar la misma, llevando adelante una campafia de relevamiento cinematico
PRK o RTK de puntos de control. A continuacion, los MDE generados serian
georreferendados en X, Y, Z utilizando el 70% de los datos dela Red Geodésica de la
ciudad de Rosario densificada, siguiendo los métodos propuestos por Euilladeg Vénere
(2003) y Zhou et al (2012). Posteriormente, se realizeia una validacién usando el 30%
restante de la red. Para cada uno de los MDE ajustados y validados se obtendrian
indicadores de bondad de ajuste, calculando estadisticas basicas y un error cuadratico
medio. Asimismo, se previo realizar los mismos calculos a los modelos desarrollados por el
IGN, a saber: MDEAr IGN (30 m) y aerofotogramétrico IGN (5 m). Finalmente, a partir
del MDE con el mejor indicador de bondad de ajuste, se propuso seleccionar los datos de
altura elipsoidal correspondientes a las intersecciones de ejes de calles para derivar un
modelo digital de terreno (MDT), empleando alguna de las técnicas de interpolacion, tales

como: kriging, spline u otra.

21 Lanfri, M.

22 Pijlotta, E.

23 Dannenberg, G. y Ramires, N.

24 Proyectos aceptados. AO-SAOCOM-DEM. CONAE-IGN.

https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae/mision essatelitales/proyectosaceptados
%5 | a propuesta inicial respeto las bases de la AO. Posteriormente, en la reunion de inicio, el 3 de junio de 2019,
se habilité a los PI a solicitar imagenes SAOCOM.

177


https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae/misiones-satelitales/proyectos-aceptados

mlllllllu"w,n

@Em%@%w*ﬁ %w

JURNADA DE EXPERLENCIAS TNNOVADPORAS
EN EPUCACION EN LA FCETLA

Si bien en primera instancia se penso que la ejecucion del proyecto favoreceria al ASRa la
Escuela de Agrimensura en su conjunto emateria de docencia, investigacion y extension,
también se visualizd el potencial del trabajo interdisciplinario con la Direccion de
Cartografia de la Municipalidad de Rosario al plantear un intercambio de conocimiento y
saberes entre lo académico y lo prdesionaloperativo en las distintas etapas de la
investigacion. También, se identificaron como posibles beneficiarias otrageparticiones de
la municipalidad usuarias de MDE o MDT, como el area de Defensa Civil,que lleva
adelante el desarrollo de un mapade Riesgo Multiamenaza. Por Gltimo, se esperaba que el
proyecto tuviera un impacto positivo en la comunidad profesional y cientifico -técnica, al
plantear que los resultados estuviesen disponibles en un portal de datos abiertos y en una

infraestructura de datos espaciales (IDE).

Difusion de avances y producciones

Durante las distintas etapas del proceso de abordaje de la tematica MDE INSAR, el ASBn

la aprobacion y apoyo de la Escuela de Agrimensura, impulsé y llevo a cabo la difusién de
los avances realizados en eventos académicos o institucionales. A continuacignse
mencionan los mismos y se presenta una breve resefia.

La Il Jornada de difusion del Area de Sensores Remotos (FCEIMR) se realizéen Rosario,
el 20 de diciembre de 2018. Dado el caracer local de la jornada se aproveché la
oportunidad para presentar una s2ntesis del
donde se incluyeronlos objetivos planteados y la metodologia a utilizar.

En la Reunidrt® de inicio AO SAOCOM DEM (CONAE-IGN) realizada en Buenos Aires, el 3
y 4 de junio de 2019, se presentd’ la propuesta de trabajo del ASR, donde estaban
identificados los integrantes del equipo de trabajo, los objetivos generales y especificos, los
antecedentes del ASR (trabajos relevantes en rady capacitaciones en InSAR), una sintesis
del proyecto, el area de estudio, los datos de entrada a utilizar. También se mencionaron
los puntos mas relevantes en cada una de las 8 etapas del proyecto, el cronograma inicial,

los beneficiarios y el impactodel proyecto en la comunidad (Figura 12.7).

26En la reunidn de inicio y las sucesivas reuniones devance, participan las autoridades del AO SAOCOM DEM,
el investigador principal y uno/dos integrantes de cada proyedo. Las presentaciones quedan do accesibles a
usuarios habilitados, con el fin de preservar el avance de los trabajos ain no publicado deok autores.
2lExpositora: Pl Balparda L.
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ey
Figural127. Autoridades del AO SAOCOM DEM e integrantes delequipo de trabajo
ASR/FCEIA/UNR 4 de junio de 2019, Buenos Aires

En el XIl Congreso Nacional de Agrimensura 2019, organizado por la Federaciorgentina
de Agrimensura (FADA), llevado a cabo en Mendoza, el 8 de octubre de 2019, el Ing.
OdConnor pr es e Wiuste yedidacion detDaENMsoCSIO INSAR en dreas urbanas
mediante datos GNSS medidos en campp ¢ 0 n -adtosia de sus tutores en la /Sk8, el
trabajo a distancia de su director de tesi®, asi como también de integrantes del ASR y de

la Direccién de Cartografia de la Municipalidad de Rosarié. Esta fue la primera vez que se
presentaron resultados del trabajo del becario a nivel nacional(Figura 128), a saber: la
idea general del procesamiento de las imagenes satelitales, justificacién de la eleccién del
par interferométrico, mapas que evidencian el procesamiento realizado (obtencion del
interferograma, aplicacién del filtro del Goldstein, multilooking y procesamiento de fase a
elevacion) y el principal resultado, un MDE INSARCSK de resolucion espacial de 10 (a
partir de datos COSMO-SkyMed, afio 2010). También, mostré6 mapas y estadisticas basicas
resultantes de la etapa de ajuste y valideion aplicados al MDE INSARCSK 10m, obtenidos

de realizar un desarrollo de programacion usando elsoftware Python version 3.7.

Figural2.8.Ex posi tor I ng. O6Connor , dezh(FBDA®@9oct ubre de

La Il Jornada de difusion del Area de Sensores Remotos (FCEHANR) se realizé el 12 de

diciembre de 2019 en Rosario (Figural29). En esta oportunidad se dio a conocer el

28Cigna F.y Tapete D

2 Pilotta A.

30Balparda L.y Lépez D.

31 Ramires N. y Dannenberg G.
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informe de inicio del proyecto AO SAOCOM N° 2 correspondiente al Anuncio de
Oportunidad SAOCOM DEM (CONAE-IGN), asi como también los avances finales en la
tesi s dGwnnérng. OO

Figural29.Ex posi tor I ng. OdConnor y organizadores de |
Rosario

La | Reunion de avance AO SAOCOM DEM (CONAEIGN) se realizé en la modalidad

virtual (27 al 29 de mayo de 2020); a poco menos de 3 meses de iniciado el periodo de
Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO),a causa de la pandemia covidl9 y por

Decreto de Necesidad y Urgencia297/2020 32, EI ASR particip6é con tres de sus integrantes
residentes @ Trelew (Chubut), Rosario (Santa Fe) y Victoria (Entre Rios). En este contexto,

el Il ng. O6Connor expuso de manera sucinta el
refirid a los problemas en la seleccién de imagenes COSM@kyMed en portales abiertos

de internet, asi como también a las actividades pendientes y a las modificaciones en el
cronograma de trabajo.

La Il Reunién de avance AO SAOCOM DEM (CONAEIGN) ocurrié en Buenos Aires (del 9

al 11 de diciembre de 2020), bajo la modalidad virtual. En esta gortunidad el area
inform- sobre | a revi sDEMiInSARCODEMOSky/Mea ajiezstadop r odu ct
validado usando los datos GNSS/1.(, obtenido por el Il ng. O6Con
desarroll6 en un marco de trabajo interdisciplinario con la participacién de un integrante

de la Direccién de Cartografia de la Municipalidad de Rosario (modalidad virtual ~fome

office), donde se habilitd la transferencia e intercambio de conocimientos teoricos y

practicos en la tematica MDEINSAR. En esta etapa se usardios equipos informaticos con

sistemas operativos y hardware diferentes, a saber: 1) equipo AMD Ryzen 7 3700X 32GB

RAM, Windows 10y 2) notebook Lenovo v110-15ast, Lubuntu 20.4. Con el primer equipo

se obtuvo un nuevo producto con mejoras, en tanto que usando software libre se presentd

un error que no fue posible sortear. También se presntaron los avances realizados co

32 Boletin Oficial de la Republica Argentina. Aislamiento social preventivo y obligatorio. Decreto 297/2020.
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/227042/20200320
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