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EDITORIAL

La utilidad de la ciencia y la tecnologia

n reporte periodistico de la BBC (British

Broadcasting Corporation) sefiala las nue-
ve cosas relevantes que ocurrieron por primera
vez en el ano 2022. Seguramente se basa en
algun estudio no muy exhaustivo, pero no se
puede desconocer la alta calidad de los servi-
cios informativos, de educacion y entretenimien-
to que ofrece la corporacion de medios inglesa.
Tampoco se debe pecar de ingenuidad y des-
conocer el entramado de intereses que hay “de-
tras de las noticias”. Pero, como diria Rudyard
Kipling, esa es otra historia. Volviendo al articulo,
queremos resaltar el hecho que, de las nueve
cosas relevantes mencionadas, seis de ellas son
temas relacionados con la ciencia y la tecnolo-
gia. Esto indicaria que renaci6 cierto interés por
contenidos periodisticos de este tipo. Quizas la
pandemia de COVID 19 jugd un rol significativo
en este resurgir.

Por ejemplo, entre las seis cosas mencionadas
hay tres temas de salud. Uno referido al descu-
brimiento de la presencia de microplasticos en la
sangre en un alto porcentaje de poblacién huma-
na analizada. Se desconocen los efectos en el
organismo, pero los investigadores afirman que
los nuevos resultados son preocupantes y que
los microplasticos podrian dafar las células hu-
manas. Otra cosa es el desarrollo de una vacuna
contra la malaria con potencial para “cambiar el
mundo” (sic). La malaria es una de las principales
causas de mortalidad infantil en el mundo y de-
sarrollar vacunas contra ella resultaba muy dificil,
ya que el parasito que la causa suele ser comple-
jo y escurridizo. La tercera cosa es que un gru-
po de cientificos anuncié el descubrimiento de la
bacteria mas grande del mundo, la Thiomargarita

Nicolas NIEVA

magnifica. El organismo mide aproximadamente
un centimetro de largo, es cincuenta veces mas
grande que las demas bacterias gigantes cono-
cidas y la primera en ser visible a simple vista.

Otra cosa que se contabiliza que ocurrid por
primera vez en 2022, es el hecho que la pobla-
cion del planeta superd los ocho mil millones de
personas Esto puede inscribirse en un campo
cientifico transversal a varias disciplinas. El cre-
cimiento poblacional se explica por el aumento
gradual de la esperanza de vida humana debido
a las mejoras en la salud publica, la nutricion,
la higiene personal y la medicina. También es el
resultado de los altos y persistentes niveles de
natalidad en algunos paises. La Organizacion de
Naciones Unidas (ONU) explicd que la poblacion
mundial demord doce anos en crecer de siete a
ocho mil millones, pero tardara al menos quin-
ce en alcanzar los siguientes nueve mil millones,
ya que las tasas de natalidad colectivas parecen
ralentizarse.

Por Ultimo, en esta enumeracion propia, entre las
seis cosas se mencionan dos eventos cientificos
espaciales. En uno se informa que la agencia es-
pacial estadounidense logré cambiar la trayecto-
ria de un asteroide tras chocar deliberadamente
contra él con una nave espacial. El objetivo de la
colision fue comprobar que si podrian desviarse
de forma segura las rocas espaciales que llega-
ran a ser una amenaza para la Tierra. En el otro
se sefala que el telescopio orbital James Webb,
que entrd en funciones en julio de 2022, ha pro-
porcionado imagenes asombrosas del universo.
Una de ellas fue la instantdnea mas profunda
de nuestro universo hasta el momento, incluida
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JADES-GS-z13-0, una galaxia de mas de trece
mil millones de afos y que data de los “prime-
ros dias” posteriores al Big Bang. Lo que pare-
ce sacado de un cuento de ciencia ficcion de
Isaac Asimov o Arthur C. Clarke, o de una de
las visiones esperanzadas y humanistas de Carl
Sagan respecto a la vision de astros y espacios
tan distantes, ahora es un relato cientifico de las
agencias espaciales oficiales.

Respecto a la Ultima cosa, la puesta en marcha
de un telescopio en el espacio, algun escépti-
co podra decirnos ¢ Para qué se gastan dineros
en estas cuestiones alejadas de la vida cotidia-
na? ¢;Qué utlidad tendra para la humanidad?
Preguntas dificiles, pero que esconden la cor-
tedad de miras de quiénes la enarbolan. Segun
la declaracion de la UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization),
la ciencia no solo alimenta nuestro humano espi-
ritu, sino que, como formidable empresa colec-
tiva de la humanidad y complementada con las
tecnologias resultantes, nos proporciona los me-
dicamentos para la salud, los alimentos para la
vida, nos permite vivir mas tiempo, nos suminis-
tra la energia y las comunicaciones vitales para la
civilizacion moderna.

El telescopio James Webb nos esta ayudando a
responder a muchas preguntas que nos hace-
mos sobre el cosmos y el origen de nuestra exis-
tencia. Permite atestiguar la vida de una estrella,
su nacimiento, como envejece y sus momentos
finales. Ademas, permite observar el comporta-
miento de otras galaxias a lo largo del tiempo.
Comprender 10 que pueda ocurrir con nuestra
propia galaxia nos permitira conocer mejor nues-
tro lugar en el universo. Puede darnos las claves,
nada menos, para persistir y sobrevivir como
especie en un futuro mas o menos lejano. Con
seguridad, el universo aun alberga muchos mis-
terios que aguardan a ser revelados. La ciencia
y la tecnologia, bien orientadas, siempre seran
fundamentales y utiles para la humanidad.

En el presente numero de la revista se publican
seisarticulos, todos ellos de autores de la Facultad
de Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT. En
la categoria INVESTIGACION, DESARROLLO E
INNOVACION, el articulo de Ana S. PAZ y Ana
M. SFER indaga y brinda conclusiones objetivas
y bien documentadas respecto a la duracion real

Nicolas NIEVA

Imagen tomada por el telescopio James Webb. En el peque-
fio circulo, la galaxia JADES-GS-z13-0, originada “solo” 330
millones de afios después del Big Bang, por lo que es una de
las primeras del universo.

de las carreras de pregrado y grado de la FACET.
En la categoria DOCENCIA, los autores Marcos
E.G. SORIA y colaboradores nos cuentan acer-
ca de la experiencia de utilizar una inteligencia
artificial, ChatGPT en particular, para la resolu-
cion de los trabajos practicos de las asignatu-
ras que dictan en el Departamento de Ciencias
de la Computacion. En la categoria INFORME
TECNICO, los autores Estela F. FERNANDEZ y
Paulo A. TIRAO nos adelantan una discusion so-
bre las algebras de Lie en el marco de un trabajo
mas extenso y en evolucion de investigaciones
para una tesis de doctorado. En la categoria
NOTAS, ARTE Y OPINION, el autor Adolfo M.
AVILA, tal como el nombre de su articulo lo indica,
nos brinda 10 buenas razones para emprender
una formacion doctoral en ingenieria. En la mis-
ma categoria el autor Walter M. WEYERSTALL
nos presenta el libro Rethinking Technology and
Engineering (Dialogues Across Disciplines and
Geographies), editado por Springer, en su ca-
racter de co-autor de uno de los capitulos. Por
ultimo, en la categoria HOMENAJES, la autora
Maria B. Lau nos deleita con un grato escrito re-
ferido a los origenes de la ensefanza del inglés
en la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia,
entrevistando y homenajeando a la Profesora
Estela Lindholm de Moris, quien inaugurara la
Catedra de Idioma inglés de la facultad en 1962.

Los invitamos a leer y conocer los trabajos de los
autores.

Nicolas NIEVA
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Duracion real de las carreras de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia
de la Universidad Nacional de Tucuman

Ana S. PAZ'y Ana M. SFER?

"Universidad Nacional de Tucuman. Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia.
Departamento de Matematica. Tucuman. Argentina.

2Universidad Nacional de Tucuman. Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia.
Departamento de Matematica, Catedra de Probabilidades y Estadistica. Tucuman. Argentina.

Resumen

Cuando de ciencias duras se trata, la duracion de las carreras es un tema que siempre resulta de
interés. Este tema suele estar bajo analisis, debido a que generalmente un alumno promedio pre-
senta una duracion real de la carrera mayor a la indicada por el plan de estudio. En este trabajo
se propone cuantificar la duracion real de todas las carreras de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologia (FACET), de la Universidad Nacional de Tucuman, considerando que es necesario co-
nocer la realidad en la que esta posicionada la unidad académica, para asi poder tomar acciones
que mejoren sus indicadores.

Con base en el estudio de 19 carreras cursadas por los 1755 egresados de la FACET que ingresa-
ron a la institucion a partir del ano 2000, pudo determinarse que la duracion media de cada carrera
es, cuando menos, 1.5 veces la duracién segun plan de estudio. Hay carreras con alumnos cuyo
cursado se extiende hasta 6 veces el tiempo planificado. Ademas, debido al comportamiento su-
mamente diferenciado entre todas las carreras, Unicamente el grupo de las licenciaturas agregadas
con Disefio de lluminacién admiten un analisis conjunto.

Palabras clave: indice, duracion real, egresados.

Actual duration of the careers of the Faculty of Exact Sciences
and Technology of the National University of Tucuman

Abstract

In the careers of hard sciences, the duration of them is always a topic of interest. This subject is usually
under analysis, because generally an average student presents a real duration of the career greater than
that indicated by the study plan. In this work, it is proposed to quantify the real duration of all the ca-
reers of the Faculty of Exact Sciences and Technology (FACET), of the National University of Tucuman,
considering that it is necessary to know the reality in which the academic unit is positioned, in order to
be able to take actions that improve their indicators.
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Ana S. PAZ y Ana M. SFER

Based on the study of 19 careers completed by 1755 graduates who entered the institution from the
year 2000, it was possible to determine that the average duration of each career is, at least, 1.5 times
the duration according to the study plan. There are careers with students whose coursework extends
up to 6 times than planned. In addition, due to the highly differentiated behavior between all the careers,
only the group of bachelor in math, physics and computer science added with Lighting Design admit a

Joint analysis.

Keywords: index, actual duration, graduates

Introduccion

Los estudios sobre la duracion de las carreras uni-
versitarias, suelen arrojar resultados poco alenta-
dores, tales como que las duraciones segun plan
de estudio son raramente cumplidas. A pesar de
esto, es importante conocer cuantitativamente la
realidad académica de la FACET, en busqueda de
la calidad y excelencia que una alta casa de estu-
dios debe poseer.

En este trabajo se analizan descriptivamente
los datos de egresados desde el afio 2003 has-
ta el aho 2019. La base original se solicité a la
Secretaria Académica, e inicialmente se com-
ponia de 3771 egresados de la institucién, que
ingresaron entre los afnos 1963 y 2016 inclusi-
ve. Las carreras abarcadas por los egresados
comprenden ingenierias, licenciaturas, Disefio
de lluminacioéon y tecnicaturas.

Tabla 1: Cantidad de egresados de la FACET desde el afio 2003 al 2019, por carrera.

oo i o ogresados |

Bachiller Universitario en Fisica (BUF)
Programador Universitario (PU)
Tecnicatura Universitaria en Fisica Ambiental (TUFA)

Tecnicatura Universitaria en Tecnologia Azucarera e
Industrias Derivadas (TUTAID)

Disefo de lluminacion (Dis. de llum.)
Licenciatura en Fisica (Lic. en Fisica)
Licenciatura en Informatica (Lic. en Inform.)
Licenciatura en Matematica (Lic. en Mat.)
Agrimensura

Ingenieria Azucarera (Ing. Azucarera)
Ingenieria Biomédica (Ing. Biomédica)
Ingenieria Civil (Ing. Civil)

Ingenieria Eléctrica (Ing. Eléctrica)
Ingenieria Electrénica (Ing. Electronica)
Ingenieria Geodésica y Geofisica (Ing. G. y G.)
Ingenieria Industrial (Ing. Industrial)
Ingenieria Mecanica (Ing. Mecanica)
Ingenieria Quimica (Ing. Quimica)

Ingenieria en Computacion (Ing. en Comp.)
Total

45 2.6
97 9.5
6 0.3
107 6.1
9 0.5
24 1.4
21 1.2
29 1.7
15 1
4 0.2
132 7.5
202 11.5
31 1.8
207 11.8
3 0.2
301 17.1
146 8.3
167 9.5
209 1.9
1755 100
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Tabla 2: Estadisticos descriptivos de la duracion real de las carreras, en meses.

Carrera | n |DUR | MEDIA | o [MIN.| P25 | P50 | P75 | MAX.
BUF 45 36 47 61

66.16 26.89 34 79 154
PU 97 36 91.45 3480 40 67 82 109 200
TUFA 6 30 112 3572 64 8875 118 1265 164
TUTAID 107 36 70.88 3885 25 43 61 83 217
Dis. de llum. 9 48 91.33 2691 52 73 80 116 127
Lic. en Fisica 24 60 10883 3779 62 8275 101 133.25 212
Lic. en Inform. 21 60 12524 4043 66 88 128 146 203
Lic. en Mat. 29 60 10565 27.46 59 86 100 116 170
Agrimensura 15 60 9493 2133 59 82 90 105 146
Ing. Azucarera 4 60 17425 2919 133 1652 182 191 200
Ing. Biomédica 132 60 11343 2838 66 92 1055 137 203
Ing. Civil 202 66 10746 26.73 62 91 104 122 227
Ing. Eléctrica 31 60 1139 2222 83 102 107 128 174
Ing. Electrénica 207 60 99.07 2466 54 80 95 116 175
Ing. G.y G. 3 60 99.67 1823 80 915 103 1095 116
Ing. Industrial 301 60 101.43 2522 62 83 96 116 188
Ing. Mecanica 146 60 107.54 30.24 66 87 100 124 212
Ing. Quimica 167 60 104.53 25.66 60 83 102 1205 187
Ing. en Comp. 209 54 10744 3198 52 84 104 128 215

Ademas de las carreras concluidas por cada egresa-
do, la base contaba con otros mdltiples datos: ano del
plan de estudios, apellido y nombre, sexo, fecha de
nacimiento, documento, domicilio, teléfono, provin-
Cia, localidad, e-mail, fechas de ingreso a la facultad,
de ingreso al plan y de egreso, duracion de la carrera,
duracion real, promedio de la carrera y promedio real.
Puesto que muchos de estos datos no contribuian
al objeto de estudio, fueron desestimados. Por otro
lado, fue necesario seleccionar un intervalo de tiempo
acorde con los objetivos del trabajo, es por ello que
se consideraron Unicamente los alumnos ingresan-
tes a partir del afo 2000 y con planes superiores al
ano 1995. Sobre esto Ultimo, quedaron exceptuadas
las carreras con modificaciones, actualizaciones vy la
Licenciatura en Matematica. De esta manera se obtu-
VO la base definitiva bajo estudio, compuesta por los
1755 alumnos, egresados de 19 carreras.

Andlisis descriptivo

La distribucion por carrera de los 1755 alumnos
se muestra en la Tabla 1. En la misma pueden
distinguirse tres categorias, segun el tipo de

carrera: tecnicaturas, licenciaturas con Disefo de
lluminacion agregada e ingenierias.

Es importante destacar que el nimero de egre-
sados estda muy relacionado con el niumero de
ingresantes. La carrera Ingenieria Industrial es la
que desde hace muchos anos tiene el mayor nu-
mero de ingresantes. Por esta razon, es la que
mayor representatividad tiene en nuestra base, al-
canzando un 17 % de la misma con 301 alumnos
egresados. Hay carreras que desde 2003 a 2019
han tenido muy pocos egresados, tales como
Ingenieria Geodésica y Geofisica e Ingenieria
Azucarera, con 3 y 4 egresados respectivamente.

Puesto que el objetivo de este trabajo es estimar la du-
racion real de las carreras, se muestran en la Tabla 2
los estadisticos descriptivos de la duracion real de las
carreras en meses. El orden, de izquierda a derecha,
es el siguiente: nombre de cada carrera, cantidad de
egresados en el periodo observado, duracion segun
plan de estudio y de la duracion real de la carrera se
indica duracion promedio, desvio estandar, minimo,
percentil 25, mediana, percentil 75 y maximo.
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Tabla 3: Indicadores I1 e 12 de la duracion real de las carreras.

1.84 1.69
PU 97 2.54 2.28
TUFA 6 373 393
TUTAID 107 1.97 1.69
Disefio de llum. 9 190 1.67
Lic. en Fisica 24 181 1.68
Lic. en Inform. 21 2.09 213
Lic. en Mat. 29 176 1.67
Agrimensura 15 158 1.50
Ing. Azucarera 4 290 3.03
Ing. Biomédica 132 1.89 1.76
Ing. Civil 202 1.63 1.58
Ing. Eléctrica 31 1.90 1.78
Ing. Electronica 207 1.65 1.58
Ing. G. yG. 3 166 1.72
Ing. Industrial 301 1.69 1.60
Ing. Mecanica 146 1.79 1.67
Ing. Quimica 167 1.74 1.70
Ing. en Comp. 209 199 1.93

Ana S. PAZ y Ana M. SFER

Todas las carreras presentan una duracion
promedio real mucho mayor a la duracién se-
gun plan de estudio (observar las columnas
DUR. y MEDIA); exceden en al menos un 50
% al tiempo establecido para ser terminadas.
Ejemplos muy marcados presentan TUFA, Ing.
Azucarera, PU y Lic. en Informatica.

En la siguiente tabla se muestran dos indicadores de
duracion de carrera, que llamamos |1 € 12, siendo:

1 = duracion real promedio/duracion segun
plan de estudio

2 = P50 de la duracién real/duracion segun
plan de estudio.

De la Tabla 3 se observa que las carreras con
mejores indices son Agrimensura, Ing. Civil e
Ing. Electronica. Todas ellas con indices 11 e 12
de a lo sumo 1.65.

A fines de comparar el comportamiento de las
carreras segun sus duraciones, se define un
indicador para cada alumno egresado de la si-
guiente manera:

indice = duracién real de la carrera/duracion
segun plan de estudio,

Tabla 4: Estadisticos descriptivos del indice, duracion real de la carrera/duracion segan plan de estudio.

b o | ges | | DS | e |
1.84 0.75 0.94 1.31 1.69 2.19 4.28
PU 97 2.54 0.967 1.11 1.86 2.28 3.03 5.56
TUFA 6 3.73 1.19 213 2.96 3.93 4.21 5.47
TUTAID 107 1.97 1.08 0.69 1.19 1.69 2.31 6.03
Disefio de llum. 9 1.90 0.56 1.08 1.52 1.67 2.42 2.65
Lic. en Fisica 24 1.81 0.63 1.03 1.38 1.68 2.22 3.53
Lic. en Inform. 21 2.09 0.67 1.1 1.47 213 2.43 3.38
Lic. en Mat. 29 1.76 0.46 0.98 1.43 1.67 1.93 2.83
Agrimensura 15 1.58 0.36 0.98 1.37 1.5 1.75 243
Ing. Azucarera 4 2.91 0.49 2.22 2.75 3.03 3.18 3.33
Ing. Biomédica 132 1.89 0.47 1.1 1.53 1.76 2.28 3.38
Ing. Civil 202 1.63 0.41 0.94 1.38 1.58 1.85 3.44
Ing. Eléctrica 31 1.89 0.37 1.38 1.7 1.78 213 2.9
Ing. Electronica 207 1.65 0.41 0.9 1.33 1.58 1.93 2.92
Ing. G. yG. 3 1.66 0.31 1.33 1.52 1.72 1.83 1.93
Ing. Industrial 301 1.69 0.42 1.03 1.38 1.6 1.93 3.13
Ing. Mecanica 146 1.79 0.54 1.1 1.45 1.67 2.01 3.53
Ing. Quimica 167 1.74 0.43 1 1.38 1.7 2.01 3.12
Ing. en Comp. 209 1.99 0.59 0.96 1.56 1.93 2.37 3.98
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Diagramas de caja por carrera para la variable Indice
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Figura 1: Diagramas tipo caja para la variable indice de las carreras en la FACET.

Este indicador hace que las carreras sean
comparables a nivel duracion. En la Tabla 4 se
muestran los estadisticos descriptivos de este
indice. El orden de la misma, de izquierda a
derecha, es el siguiente: carrera, cantidad de
alumnos, media, desvio, minimo, percentil 25,
mediana, percentil 75 y maximo.

En la Tabla 4 podemos observar que la media de
la variable indice en todas las carreras, es mayor
a 1.5. Esto significa que todas las carreras tienen
una duracion real que excede en al menos un 50
% a su duracion segun plan de estudio. Esto evi-
dencia que, en promedio, los alumnos de todas
las carreras se demoran en graduarse, como mi-
nimo, un 50 % mas del tiempo esperado.

La Figura 1 ilustra los valores resumidos en la Tabla 4.
En la misma se muestran los diagramas tipo caja del
Indice para todas las carreras de la FACET.

Se observa que casi todas las carreras presen-
tan valores alejados por exceso. Todas tienen
una dispersion marcada vy, la mayoria, una asi-
metria positiva. Es decir, hay mayor dispersion
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desde la mediana hacia valores maximos que
en sentido contrario. Esta caracteristica mani-
fiesta que la duracion de las carreras es mucho
mayor que la indicada por el plan de estudio,
para casi todas las carreras.

Por ejemplo, si se observa la escala de los gra-
ficos, podemos ver que en las tecnicaturas hay
alumnos que egresan en un tiempo igual a 5 o
6 veces el planificado, en las licenciaturas hay
alumnos que egresan en un tiempo igual a 3 o
3.5 veces el planificado y en las ingenierias, en
un tiempo igual a 3 o 4 veces el planificado.

Andlisis inferencial y resultados

Como el objetivo de estudio era saber si la dura-
cion real de las carreras coincide con la duracion
segun plan de estudio, se realizaron test de hip6-
tesis para la variable indice para cada carrera. Las
hipotesis contrastadas fueron de la forma:

H,: Indice = 1
H, : indlice =1
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En todas las -carreras, excepto Ingenieria
Geodésica y Geofisica, el valor p obtenido con-
dujo al rechazo de la hipotesis nula. Esto significa
que en todas ellas el indice es estadisticamente
diferente de 1. A partir de los estadisticos des-
criptivos mostrados en la Tabla 4, es claro que
el Indice es mayor que 1. Lo que reafirma que la
duracion real de las carreras es mayor que la du-
racion segun plan de estudio.

Puesto que el indicador indice hace que las ca-
rreras sean comparables a nivel duracion, sin
importar cual sea la duracion particular de cada
una, realizamos un analisis de la varianza (ANOVA)
para la variable indice considerando como factor
la carrera.

El resultado del ANOVA indica que el promedio
del indice es diferente segun la carrera. Sin em-
bargo, este resultado solo se puede tomar a ti-
tulo informativo, ya que el diagndstico del mismo
advierte que no se cumplen completamente los
supuestos.

Tabla 5: Intervalos del 95% de confianza para la media y
mediana de la variable Indice, por carrera.

IC 95% para la IC 95% para la
media mediana

BUF (1.61, 2.06) (1.38,1.99)
PU (2.35,2.74) (2.06, 2.41)
TUFA (2.48,4.98) (2.32,5.04)
TUTAID (1.76,2.18) (1.55,1.90)
Dis. de llum. (1.47,2.33) (1.44,2.42)
Lic. en Fisica (1.55,2.08) (1.38,2.14)
Lic. en Inform. (1.78,2.39) (1.65, 2.42)
Lic. en Mat. (1.59,1.93) (1.53,1.93)
Agrimensura (1.39, 1.78) (1.36, 1.75)
Ing. Azucarera (2.13, 3.68) (2.22, 3.33)
Ing. Biomédica (1.81,1.97) (1.69, 1.88)
Ing. Civil (1.57,1.68) (1.53, 1.64)
Ing. Eléctrica (1.76, 2.03) (1.73,1.93)
Ing. Electronica (1.59, 1.71) (1.52, 1.65)
Ing. G.yG. (0.91,2.42) (0.91,2.42)
Ing. Industrial (1.64,1.74) (1.53,1.67)
Ing. Mecanica (1.71,1.87) (1.53,1.73)
Ing. Quimica (1.68,1.81) (1.60,1.73)
Ing. en Comp. (1.91,2.07) (1.87,2.02)

Ana S. PAZ y Ana M. SFER

Gréfica de intervalos de DURACION REAL / DURACION vs. CARRERA

95% IC para la media

= U
3]
g
[=]
3 ‘
[+ 4
>
§ ,+4/ L /’\(’.\+’_**4 +\‘/
g 1
@f " év‘{;"é:“ io‘;‘fi@(‘o o s \"‘ .& \4~ “6‘? °§ & O
! ¢ N
o @ &9* A ¢ \0'. -e° ‘“. @ ,‘9 & ve“

Figura 2: Intervalos de 95 % de confianza para la media
del indicador indice para las carreras de la FACET.

Bajo estas condiciones, se decidid realizar la
prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis usan-
do el programa estadistico Minitab. La prueba de-
termina si alguna de las medianas es diferente.
Especificamente, las hipdtesis contrastadas son
las siguientes:

H,: Las medianas de la duracion de todas las ca-
rreras son iguales.

H,: Al menos una mediana de la duracion de las
carreras es diferente.

Tabla 6: Resultados de Iqs test no paramétricos de Kruskal
y Wallis para la variable Indice, segun el grupo de carrera.

Tecnicaturas < 0.001 Rechazo
Licenciaturas y Dis de llum, 0.348 Acepto
Ingenierias < 0.001 Rechazo

El resultado obtenido fue similar al del ANOVA: las
medianas del Indice no son las mismas para to-
das las carreras.

El mismo analisis fue realizado considerando Uni-
camente carreras de grado y se obtuvo un valor p
inferior a 0.001, razén por la que debid ser recha-
zada. Es decir, tampoco las medianas del indice
son iguales para las carreras de grado.

11
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A continuacion, se muestran en la Tabla 5 los in-
tervalos de confianza para la media y mediana de
la variable Indice por carrera.

Los promedios de la variable indice y sus interva-
los de confianza, contenidos en la Tabla 5 pueden
visualizarse en la Figura 2.

Finalmente, se realiz6 un ANOVA de la variable
indice para grupos de carreras, a saber: tecnica-
turas, licenciaturas mas Disefio de lluminacion e
Ingenierias. Sin embargo, nuevamente los supues-
tos no se verificaban. Se realizd entonces la com-
paracion entre carreras mediante el test de Kruskal
y Wallis. Los resultados se muestran en la Tabla 6.

En las carreras de ingenieria como en las tecnica-
turas, las medianas de los indices no son iguales.
En cambio, en las licenciaturas agregadas con
Diseno de lluminacion resultan iguales. Esto sig-
nifica que, en cuanto a duracion real de la carrera,
las licenciaturas y Disefio de lluminacion tienen
un mismo comportamiento, mientras que tecni-
caturas e ingenierias se comportan en forma di-
ferente. El intervalo del 95 % de confianza para la
media de las carreras de licenciatura con Diseno
de lluminacion agregada es (1.75, 2.00) y el de la
mediana es (1.58, 1.98). Esto quiere decir que la
duracion real de estas carreras oscilaentre 1.6 a 2
veces la duracion segun plan de estudio.

Conclusion

Se ha considerado un total de 1755 egresados
de la FACET, con ingreso a la misma desde el afo
2000 en adelante. La mayor participacion de las
carreras en la base, es de las carreras mas nume-
rosas al momento del ingreso: Ing. Industrial (17
%) e Ing. en Computacion, Ing. Electronica, Ing.
Civil con aproximadamente el 12 % cada una.

La duracion media de todas las carreras es por
lo menos 1.5 veces la duracion segun plan de
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estudio. Es notable que casi todas las carreras
tienen valores alejados que llegan hasta 6 veces
el tiempo planificado para su cursado. Se compa-
ran las carreras en cuanto a su duracion mediante
un indice igual a la razén entre la duracién real
y duracion segun plan de estudio. En la compa-
racion global todas las carreras son diferentes.
Ahora bien, cuando se las agrupa por tipo de
carrera: tecnicaturas, licenciaturas y Disefio de
lluminacion, e ingenierias, los resultados indican
que solo para el segundo grupo es posible es-
pecificar un intervalo de confianza del 95 % en el
que se encuentra el indice promedio, (1.75, 2.00).
Las demas carreras tienen indices promedio bien
diferenciados. Sin embargo, de las ingenierias, la
carrera de Agrimensura es la mejor en este senti-
do, con un Indice promedio en el intervalo (1.39,
1.78), esto significa que en promedio un alumno
de Agrimensura tarda entre 83 y 107 meses en
terminar la carrera. De la misma manera, para las
tecnicaturas, la carrera Bachiller Universitario en
Fisica (BUF) tiene el mejor comportamiento, con
un indice promedio en el intervalo (1.61, 2.06), en
este caso podemos afirmar que en promedio un
alumno de BUF tarda entre 57 y 74 meses en fi-
nalizar su carrera.

La base de datos en formato xlsx con la que se
trabajo puede encontrarse en:

El cédigo R para obtener los boxplots, resultados
de test de hipdtesis y ANOVA utilizados en este
trabajo puede leerse en:

A la Secretaria Académica de la FACET, Ing. Maria Fernanda Guzman, por su disposicion para facilitar-

nos la base de egresados.
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Resumen

Tucuman, Argentina.

El futuro llegd hace rato. Los desarrollos en materia de inteligencia artificial vienen desde hace dé-
cadas, pero hace pocos meses que estan en boca de todos, a partir de |la apertura para su uso al
publico en general. El impacto que produjeron fue inmediato: en pocos dias su uso crecié mas que
el de todas las redes sociales juntas en varios afios. Mostraron un nivel de avance sorprendente,
y con ello, llegaron los miedos, las incertidumbres, y por supuesto, las polémicas. Este trabajo
presenta nuestra experiencia de catedra al utilizar una inteligencia artificial en particular, ChatGPT,
para la resolucion de los trabajos practicos de las asignaturas que dictamos.

Palabras clave: inteligencia artificial, TIC, innovacion educativa.

Introduccion

El proceso educativo fue modificandose con el
paso del tiempo, no sdélo por la aparicion de nue-
vas corrientes tedricas acerca de la ensefanza y
el aprendizaje, sino también, al adaptarse a los
avances de la tecnologia, que siempre ha estado
presente en la educacion desde que se imple-
mento la palabra impresa. La llegada, y la poste-
rior evolucion de Internet y de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC), transformaron,
aun mas, el paradigma educativo actual. Como
docentes universitarios, cuestionamos e interpela-
MOoS a nuestros colegas: nosotros hemos podido
adaptarnos y “evolucionar” en la misma direccion?

Somos parte de una comunidad, la de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT, en un alto
porcentaje, egresados de la misma y con titulos de
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Ingenieros o licenciados en las denominadas “cien-
cias duras”. Al iniciar la carrera docente la exigencia
sélo atane a la titulacion, pero no a la formacion en
pedagogia. ;ComMo ensefamos? Ejercemos la do-
cencia, en la mayoria de los casos, vinculada con los
ejemplos que hemos recibido oportunamente como
estudiantes. Es decir, aferrados al paradigma tradi-
cional, de resultados probados, pero anacronico.

Evidentemente la problematica no es sélo local, la
UNESCO ha publicado ya en 2018 la tercera ver-
sion del “Marco de competencias de los docentes
en materia de TIC”", como una guia formal que

1 La ultima versién del Marco de competencias de los docentes
en materia de TIC UNESCO, publicada en 2018, tiene en cuenta
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, y esté ideada para
preservar las competencias que siguen siendo pertinentes y en-
marcarlas en el contexto de los actuales avances tecnoldgicos y
las exigencias cambiantes de la vida y el trabajo.
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permite conocer cudles serian las competencias
a las que los docentes deberiamos “evolucionar”.

La realidad de nuestros estudiantes actuales,
ademas de la evolucion tecnoldgica, nos interpela
en igual medida. Muchos autores han intentado
caracterizar a este nuevo modelo de alumno uni-
versitario: habilidades para el uso de la tecnolo-
gia, espontaneidad, interactividad, flexibilidad,
multiples intereses, busqueda constante de ex-
periencias nuevas, generacion de contenido, etc.
Respecto de las habilidades para el uso de tec-
nologia, parecen tener un gen que los hace natu-
ralmente intuitivos y con competencias digitales
innatas, en la mayoria de los casos.

En este panorama, no resulta dificil comprender
coémo una herramienta de IA? puede transformar
los procesos de aprendizaje en la educacion su-
perior. ¢ Para bien o para mal? ¢ Para mejor o para
peor? Esa es una pregunta que sélo podra respon-
derse involucrandonos en la cuestion.

Con el equipo de la catedra de Sistemas Opera-
tivos, asignaturas de las carreras de informatica
de la FACET?, pusimos el foco en el uso de tecno-
logias para apoyar los procesos de ensefanza y
aprendizaje, mucho antes del afio 2020. Por ello, la
adaptacion a la realidad impuesta por la pandemia
que llevo a interrumpir la presencialidad en las au-
las no fue resistida, sino que, por el contrario, trajo
aparejado un arduo trabajo de planificacion, reen-
foque de metodologias, produccion de contenidos
propios y estrategias de evaluacion innovadoras. Y
los resultados, convalidados por las encuestas rea-
lizadas a los estudiantes, fueron exitosos. A partir
de esta experiencia e inquietos por la necesidad
de evidenciar los cambios que crelamos necesa-
rios, tomamos la iniciativa de replantear/rehacer las
asignaturas que dictamos desde la catedra.

Breve historia y motivacion

Partimos de reemplazar la bibliografia que hist6-
ricamente se utilizaba, ya que ésta soélo tuvo una
Unica edicion en el ano 1998 y no tuvo ninguna

2 |A: inteligencia artificial. También se suele usar la sigla en inglés,
Al (artificial intelligence).

3 Ingenieria en Informatica, Licenciatura en Informatica y
Programador Universitario.

Marcos E. G. SORIA, Marcelo A. MAS VALDECANTOS,

Nicolas G. AUVIEUX, Lia F. TORRES AUAD

actualizacion posterior. Por otro lado, selecciona-
mos €l contenido que consideramos indispensa-
ble que los alumnos sepan y tengan asimilado al
final de la asignatura, pensando sobre todo en la
obtencion de competencias para sus futuras vi-
das profesionales. También renovamos la cartilla
de trabajos practicos, agregando actividades que
fueran mas acordes para la formacion de progra-
madores, esto es, gjercicios orientados a la inves-
tigacion y elaboracion de codigos que ejemplifi-
quen una aplicacion directa en la computadora.
Por Ultimo, pero no menos importante, ajustamos
los mddulos de las asignaturas y sus contenidos
para que tengan un fluir de conocimiento consis-
tente, que también fuera aplicable directamente a
la opcion pedagodgica y didactica a distancia. En
este Ultimo aspecto, también emprendimos la ela-
boracion de material audiovisual que fortaleciera
ese plan.

En este camino nos encontramos con muchas
herramientas interesantes, las cuales, en la ma-
yoria de los casos, tuvimos que aprender desde
cero para lograr estos objetivos. Pero sin duda al-
guna, la que captd nuestra atencion en particular
fue una que actualmente esta dando mucho que
hablar, no sélo en el ambito de la informatica, sino
en todos los aspectos posibles de la vida: la utili-
zacion de Inteligencia Artificial.

Puntualmente, probamos la herramienta ChatGPT#,
un chatbot de IA especializado en el didlogo, el cual
utiliza un modelo de lenguaje ajustado con técni-
cas de aprendizaje tanto supervisadas como de
refuerzo. Si bien fue lanzado a finales de noviem-
bre de 2022 como aplicacion web por la empresa
OpenAl, con sede en San Francisco, este chatbot
irumpio en el mercado casi de la noche a la ma-
Aana, aunque el éxito no surgié espontaneamente.
Su masividad seguramente se debe a que es la
iteracion mas pulida hasta la fecha de una linea
de grandes modelos linglisticos que se remonta
anos atras. Hoy esta preparado con un gran nivel
de accesibilidad y facilidad de uso y propone un
nivel de asertividad considerable.

4 ChatGPT es un modelo de lenguaje capaz de producir texto de
forma autdbnoma, que puede ser utilizado para tareas de genera-
cion de texto, traduccion automatica, resimenes, entre otras. En
pocas palabras, es una herramienta de inteligencia artificial que
se utiliza para generar respuestas a preguntas y realizar otras
tareas naturales del lenguaje.
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En muchas ocasiones, cuando algunas noveda-
des tecnoldgicas llegan al aula universitaria de la
mano de los estudiantes, la respuesta habitual de
los docentes es la susceptibilidad y la desconfian-
za, a tal punto que se termina prohibiendo su uso.
Basta como ejemplo recordar las tensiones que
se dieron alguna vez (y que todavia se dan) en
torno a los teléfonos celulares en clase. Nos ima-
ginamos que, en la época de las reglas de célculo,
las calculadoras cientificas deben haber provoca-
do el mismo efecto... No obstante, en nuestra ca-
tedra compartimos otra vision.

LLa experiencia inicial

Decidimos poner a prueba el ChatGPT con un
gjercicio de uno de los practicos nuevos que de-
sarrollamos, en el cual proponemos la elabora-
cion de un codigo en lenguaje C que implemente
la creacion de hilos de un proceso y la poste-
rior identificacion de estos utilizando algunos

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>

#define MAX THREADS 100

void *printMessage (void *threadID) {
long tid;
tid = (long)threadID;
printf (“Hola desde el hilo #%1d\n”, tid);
pthread exit (NULL) ;

int main () {
int numThreads;

DOCENCIA

comandos especiales del sistema operativo. Nos
sorprendio, por un lado, la simpleza del ejemplo
con que ChatGPT nos respondid, y, por otro lado,
la “elocuencia” con que nos explicd los detalles
del codigo. Pero, sobre todo, nos sorprendio que
cumplia sobradamente con la consigna del ejerci-
cio del practico.

Empezamos con una pregunta concisa:

“¢Puedes crear un programa en lenguaje C que
cree hilos de procesos que simplemente impri-
man un mensaje en pantalla? La cantidad de hilos
que genera deberad indicarla el usuario y el maxi-
mo numero de hilos que va a poder crear es de
100 hilos”.

Cordialmente, nos respondio:

“iClaro! Aqui tienes un gjemplo de como crear hi-
los de procesos en C que imprimen un mensaje
en pantalla. El nimero de hilos se ingresa por el
usuario y no puede ser mayor a 100”.

Y el codigo que nos cred es el siguiente:

printf (“Ingrese la cantidad de hilos que desea crear (maximo 100): “);

scanf (“%d”, &numThreads) ;

if (numThreads < 1 || numThreads > MAX THREADS)

printf (“Ntmero invalido de hilos.\n”);
return 1;

}

pthread t threads[numThreads];

int rc;

long t;

for (t = 0; t < numThreads; t++) {
printf (“Creando hilo %1d\n”, t);

rc = pthread create(&threads[t], NULL, printMessage,

if (rc) {

printf (“Error al crear hilo %$1d. Cbédigo de error:

return 1;

}

pthread exit (NULL) ;
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{

(void *)t);

%d\n”, t, rc):
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En este programa, la funcion printMessage simple-
mente imprime un mensaje en pantalla con el nU-
mero de hilo asignado. La funcion pthread_create
se encarga de crear los hilos y llama a la funcion
printMessage con el nimero de hilo correspon-
diente. La funcidon pthread_exit se usa para fina-
lizar los hilos. Un detalle importante: el valor de
retorno de pthread_create se utiliza para verificar
si el hilo se cre6 correctamente. Si pthread_create
devuelve un valor diferente a cero, se imprime un
mensaje de error y se sale del programa.

Luego refinamos el cddigo que queriamos ob-
tener para que sea funcional a la didactica que
querfamos plantear en clase para explicar €l ejer-
cicio, pidiéndole: “;puedes agregar algo para que
los hilos queden creados y que finalicen luego de
5 minutos?”. Para ese ejemplo se usa la funcion
Sleep para esperar 5 minutos antes de cancelar
los hilos. Después de esperar l1os 5 minutos, se
recorren los hilos creados y se utiliza la funciéon
pthread_cancel para cancelar cada hilo. La fun-
cion pthread_cancel envia una sefial al hilo para
que termine su ejecucion de manera abrupta. Es
importante tener en cuenta que cancelar un hilo
puede dejar recursos sin liberar, por lo que es ne-
cesario tener cuidado al usar esta funcion. En este
eiemplo, los hilos solo imprimen un mensaje en
pantalla, por lo que no hay recursos criticos que
deban ser liberados. En una aplicacion real, es ne-
cesario tener en cuenta los recursos que puede
estar utilizando cada hilo antes de cancelarlos.

Por ultimo, le pedimos que agregue codigo para
que sea posible visualizar el TID, un nimero que
asigna el sistema operativo como identificador de
un hilo, para lo cual utilizd la funcion syscall(SYS_
gettid), la cual invoca directamente a una llamada
al sistema® para obtener ese identificador.

El debate (romantizando la polémica)

Esta experiencia nos llevd a preguntarnos: “iy Si
le planteamos a los alumnos que utilicen ChatGPT
para hacer el practico?”. De esa pregunta surgio
el debate.

5 Una llamada al sistema es una funcion especial de un sistema
operativo que hace las veces de interfaz entre éste y un progra-
ma de usuario que solicita utilizar funcionalidades a las que por
defecto no tiene acceso.

Marcos E. G. SORIA, Marcelo A. MAS VALDECANTOS,
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En primer lugar, reconocemos lo peligroso que
puede ser utilizar una herramienta que resuelva
completamente el problema, sin dar lugar a la
investigacion y elaboracion propia por parte del
alumno. Es sabido que, a pesar de su asom-
broso avance y nivel de aprendizaje, la probabi-
lidad de que ChatGPT se equivoque no es baja.
Pudimos comprobarlo preguntandole un poco
mas en profundidad sobre lo que dice la teoria
al respecto: ¢en qué contexto se crean los hi-
los, en el de usuario o del nucleo del sistema
operativo? Su respuesta puede resultar confu-
sa si los conceptos tedricos no estan claros, e
incluso puede llevar a un aprendizaje errdneo,
sin mencionar que los docentes pueden llegar
a ser objetados. Esto se acentla considerando
que, como si de una persona se tratara, la IA
aprende en la medida que se la entrena con las
preguntas, pero también puede equivocarse si
la entrenamos mal.

En segundo lugar, son claros los beneficios que
puede aportar esta herramienta, comparandola
con nuestra experiencia como estudiantes, en
una época en la que, con viento a favor tenia-
mos acceso a una fotocopia de un libro 0 a un
apunte de alguien mas avanzado en la carre-
ra, y que naturalmente podia tener sesgos de
errores propios de la interpretacion del autor.
Y cuando ya estabamos terminando de cursar,
ya cansados y ansiosos por recibirnos, apare-
cieron timidamente recursos en Internet (jy la
Internet mismal) como Wikipedia y YouTube,
entre otros. Por si fuera poco, a partir de la
pandemia se multiplicé exponencialmente la
cantidad de canales de YouTube dedicados a
clases virtuales asincronicas.

Hasta ahi, esas herramientas sélo dan soporte
a las clases, en cuanto a explicar los conteni-
dos vy tener la posibilidad de verlos una y otra
vez. La revolucidon que nos presenta ChatGPT
es que nos puede resolver gjercicios inéditos,
y por si fuera poco, nos explica “lo que hizo”.
Y, si tenemos dudas puntuales, “se focaliza” en
esas dudas y brinda un poco mas de explica-
cion, convirtiéndose basicamente en un estu-
diante que resuelve, y un docente que te ex-
plica lo que resolvid, algo que antes ni siquiera
imaginamos posible.

17



43: (2022)
ISSN: 1668-9178

La sorpresa mayor

Mientras debatimos si incorporar el uso de
ChatGPT, la realidad nos volvid repentinamente
los pies en la tierra. Planteamos el gjercicio en cla-
se, y para nuestra sorpresa, los alumnos lo utiliza-
ron sin que siquiera lo hubiéramos mencionado.
Porque esa es una hermosisima caracteristica de
las nuevas generaciones: si pueden estar un paso
mas alla, ¢por qué no”?

Cada uno le pregunté a la IA cémo resolver el gjer-
cicio, o mejor dicho, le indicaron cada uno a su
modo como generar el codigo. Y si bien los re-
sultados fueron en términos generales, similares,
hubo diferencias sutiles en cuanto a la manera de
implementar en el lenguaje. Y ahi otra sorpresa:
las dudas que plantearon los alumnos fueron pre-
cisamente sobre esas diferencias. Ademas, te-
niendo en cuenta que el contenido necesario para
resolver el gjercicio no forma parte de los progra-
mas de las asignaturas previas en las que apren-
dieron las nociones basicas de programacion vy
del lenguaje en si, sin0 que es precisamente una
propuesta de nuestra asignatura para que los
alumnos investiguen al respecto, fue interesante
ver que tienen el nivel necesario para interpretar
globalmente el cédigo.

En algunos casos fueron “directo al grano”, esto
es, le pidieron directamente que genere el codi-
go en C, mientras que otros le pidieron resolver
cada apartado del ejercicio, algunos de los cua-
les son un repaso de la teoria. Incluso fueron mas
alla, preguntandole algunas de las observaciones
que debian hacer luego de ejecutar el programa
en C: se trata del orden en que se crean y ejecu-
tan los hilos creados. Le preguntaron a “Chatie”®
de quién dependia este orden, y la respuesta que
obtuvieron era coherente con la explicacion que
dimos en clase, para nuestra tranquilidad.

Y ahi tuvimos otro llamado de atencion. Al revi-
sar los resultados que recopilamos, provistos por
los mismos alumnos, pudimos comprobar que
en todos los casos las respuestas, tanto a las
preguntas tedricas que hicieron como los codi-
gos que obtuvieron, eran correctas y coherentes
con lo dictado en clase. Sin embargo, al ser las

6 A esta altura ya nos encarifamos y le pusimos un nombre,
cual mascota.
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respuestas altamente dependientes de cémo se
le pregunta, el riesgo de brindar informacion im-
precisa o incorrecta no deja de ser considerable.

LLas reflexiones finales

Las |A estan en boca de todos, pero existen hace
mucho tiempo. Fueron incorporandose soslayada
pero firmemente en muchos aspectos cotidianos,
desde el teclado predictivo de un teléfono inteli-
gente (qué casualidad, ya les deciamos asi antes
de esta moda de las |A), pasando por los mo-
tores de busqueda, hasta en las redes sociales,
que nos sugiere “personas que tal vez conozcas”,
con una asombrosa capacidad de “saber” que,
efectivamente, conocemos a esas personas. Los
mismos sistemas operativos la incorporaron des-
de hace al menos dos generaciones atras, como
herramienta para optimizar su rendimiento.

Ante el panorama de que ChatGPT esta siendo
incorporado por nuestros alumnos como una
herramienta académica mas, se vuelve critico el
rol del docente al momento de moderar su uso.
Es cierto que no tiene sentido prohibirlo, ya que
en cierta medida seria ocultar el sol del avance
tecnoldgico con la mano de la inseguridad y los
dedos del miedo a los cambios. Sin embargo, es
necesario involucrarnos en el asunto para que no
derive en un desborde incontrolable.

Aprender a usarlo, investigar las mejores maneras
de preguntar para entrenarlo (inevitablemente lo
entrenamos cuando lo usamos), ver de qué ma-
nera puede responder sobre el contenido de las
asignaturas que dictamos y, en base a ello, plani-
ficar actividades que lo incorporen sin perder de
vista objetivos pedagdgicos que incentiven a los
alumnos a investigar y resolver de manera activa
las consignas propuestas en los préacticos, utili-
zando la IA como una herramienta de estudio y
No como una varita méagica para poder presentar
un practico sobre la hora, son los desafios que
enfrentamos de ahora en adelante.

Incluso para laredaccion de este articulo, ChatGPT
fue utilizado como herramienta, a consciencia,
siempre con el compromiso de ser nosotros, los
humanos, los que generamos el contenido. Como
dice la cancion, el futuro llegd hace rato.
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Resumen

Cientificas y Técnicas - Guangdong Technion Israel Institute of
Technology, Guangdong Province, China.

Describimos brevemente la construccion de una familia de algebras de Lie rigidas como deformaciones li-
neales del producto semidirecto de por su representacion estandar mas un factor abeliano de dimension 1.

Rigid deformations of perfect Lies algebras plus an abelian factor

Abstract

We briefly describe the construction of a family of rigid Lie algebras as linear deformations of the semi-
direct product of and its standard representation plus a 1-dimensional abelian factor.

Los resultados originales que anunciamos en esta nota son parte del proyecto de tesis doctoral en cur-
so de Estela Fernandez como alumna del Doctorado en Ciencias Exactas e Ingenieria de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman, bajo la direccion de Paulo Tirao.

Introduccion

Un ambiente natural para estudiar una clase de
algebras de dimension finita dada, es la variedad
algebraica de todos los productos que definen
algebras de ese tipo. Un élgebra sobre C de di-
mension n es un producto bilineal p de C"en que
satisface ciertas propiedades segun la clase de al-
gebras de que se trate: asociativas, conmutativas,
de Lie, de Jordan, etc. La variedad afin de todos
los productos bilineales C"es' V=C"® C™ Q C"y
la variedad algebraica de los productos o corche-
tes de Lie complejos de dimension, es.

1 C™ es el espacio dual de C".

L={pe
V,antisimétrico y satisface Jacobi}

Un corchete de Lie esta determinado por sus
constantes de estructura, los coeficientes de u
en Vrespecto a una base, digamos la candnica,
de Cn.

El grupo general lineal GL_(C) actua de manera
natural en L por cambio de base g.u(x,y)=g (1
(g"(-1) x,g"(-1) y)), para todo g € GL_n (C).
La clase de isomorfismo de u es entonces su
orbita, O,.

Un corchete de Lie se dice rigido si su érbita es
abierta en con la topologia Zariski. Ahora, una
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Orbita es abierta Zariski si y sélo si es abierta
euclidea. Luego un corchete de Lie es rigido si
pequenas perturbaciones de sus constantes de
estructura lo mantienen en la misma clase de
isomorfismo.

La clausura de la drbita de un corchete rigido es
una componente irreducible de la variedad vy por
lo tanto son finitos. Un problema de enorme rele-
vancia, aunque fuera del alcance hoy en dia, es el
de entender y clasificar todos los corchetes de Lie
rigidos de una dimension dada.

Habiendo fijado el espacio vectorial subyacente
C", hemos considerado todos los posibles corche-
tes de Lie que hacen de C" un algebra de Lie. En
general, un algebra de Lie compleja de dimension
n es un espacio vectorial g de dimensién n con
un corchetede Lie[,]:g® g— g . Via un isomor-
fismo dado de g en C, identificamos al corchete
de g [, ] con un correspondiente p € L. Distintos
isomorfismos de g en C", haran corresponder a
[,] con distintos p , pero isomorfos, es decir en
una misma orbita. Asi dada un élgebra de Lie g
identificaremos a g con un p en esa orbita. Nos
referiremos a un p € L de manera indistinta como
corchete o élgebra de Lie.

Todas las algebras de Lie consideradas en esta
nota seran complejas y de dimension finita.

Deformaciones lineales de algebras de Lie

Dada un élgebra de Lie p € L, una deformacion
lineal de es una familia de algebras de Lie

p(t)=p+toteCo€eV . (1)

No es dificil ver que p es un producto de Lie si
y so6lo si o es un producto de Lie y es ademas
un 2-cociclo de u . La deformacion es no trivial si
para t arbitrariamente pequenos, p, NO es isomor-
faa .

Si u es rigida, toda deformacion lineal es trivial.

Cociclos y cohomologia

Dada un élgebra de Lie yu, o es un 2-cociclo de p
si esta en el nlcleo de la transformacion lineal
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dz A2 C*Q C"— NP C™*Q Cn
definida por
d* (0)(xy2) = [x,0(y,2)] - [yo(x2)] +
[zo(xy)] - o([xyl.z) +
o([xz].y) - o([yz].%) .

El segundo grupo de cohomologia adjunta de p
es

H? (pp) = Ker d?/ Im d?,
donde
d: C™*Q® C» — A*C™*Q C»
esté definida por

d' (@)(xy) = [x0()] - [0 ()] - o([xyD-

Si la clase de cohomologia de o es nula,[c] =0 €
H? (), la deformacion lineal (1) es trivial. Luego
para construir deformaciones lineales que puedan
resultar no triviales nos restringiremos a 2-coci-
clos o con [o] # 0 € H? ().

Algebras de Lie rigidas y no rigidas

No hay al dia de hoy un método para construir dlgebras
de Lie rigidas, ni tampoco varias maneras de decidir si
un algebra de Lie dada es rigida o no. Por un lado tene-
mos un test cohomoldgico clasico que asegura rigidez:

H? (u,u)= 0 = p es rigida.

Por otro lado, si podemos construir una deforma-
cion lineal no trivial de , entonces no es rigida.

Una clase de algebras de Lie rigidas es la de las
algebras semisimples, pues si es semisimple, en-
tonces H? (u,p) = 0.

En un trabajo reciente [1] se probd que genérica-
mente un algebra de Lie con un factor abeliano,
no es rigida. Mas aun en ese trabajo se muestra
como construir de manera sistematica una defor-
macion lineal no trivial para esa clase, con una sola
excepcion: un algebra de Lie perfecta mas un fac-
tor abeliano de dimensiéon 1. Recordamos que un
algebra de Lie es perfecta si su algebra derivada
0 conmutador es igual a ella. Las semisimples son
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gjemplos de éalgebras de Lie perfectas. De ahora
en mas, dada un algebra de Lie g con corchete
de Lie u, identificaremos a g con p escribiendo
indistintamente uno u otro.

Ejemplo. El algebra de Lie g = sl, (C) C es rigida,
pues H?(gg) =0.
Ejemplo (Tomado de [1]). Sea g = sl, (C)x C* el produc-

to semidirecto de sl, (C) por su representacion estan-
dar. g es perfecta y es rigida, pues H? (g,g) =0

Sea g, la suma directa de g mas un factor abeliano
de dimension 1, g = g @ C. Esta, claramente, no es
perfecta.

Si {e,e,} es la base candnica de C*y {a} es base del
factor abeliano C de g , entonces o dado por

oc=e* A ez*® a,

donde {e* ,e,*} eslabase dualde {e, ,e,} es
un 2-cociclo de g,.

La correspondiente deformacion lineal g, (t) esta dada
por:

[HE],=2E, [HF] =-2F
[E,F]=H,
(H, & ]t:eljf\’ [H, ez]c:_ez'
[E' ez ]t: el’
[E e ],=c¢e,, [e, e, ], =ta

El algebra de Lie g a (t) es perfecta para todo
t # 0, luego la deformacion lineal es no trivial.

Construccion de un algebra rigida
como deformacion de otra

Una observacion que cabe destacar es que el al-
gebra del ejemplo anterior, g_ (t), es rigida. Luego,
una pregunta natural es si es posible generalizar
este ejemplo, poniendo sl_(C) enlugar de sl, (C),
para construir una nueva familia de algebras de
Lie rigidas no conocidas hasta ahora. Es decir,
comenzar con el algebra de Lie

g =sl (C)xC &C,

Estela F. FERNANDEZ y Paulo A. TIRAO

y luego deformarla para obtener una rigida. Una
primera respuesta es no, pues el 2-cociclo ¢ de
g, en el ejemplo, no tiene analogo para este caso
mas general. Sin embargo, la respuesta es si,
cambiando el 2-cociclo o .

En esta seccion describimos en detalle la prime-
ra instancia de esta nueva construccion, el caso
n = 2 correspondiente a comenzar con el algebra
de Lie sl, (C)x C* C.

Sea g,=sl, (C) x C*> donde la accion de sl, (C) so-
bre C? es la evaluacion, es decir C? es la represen-
tacion estandar de sl, (C) y es el producto semi-
directo de sl, (C) por C? con esta representacion.

Podemos ver a g, como el algebra de Lie de ma-
trices 3 x 3 en blogue de la forma

sl,(C) | C2
0 0 )
Recordamos que el corchete de Lie de matrices,

es el conmutador: [AB]=A-B-B-A.

Proposicion El algebra de Lie g, = sl, (C)x C* con
la representacion estandar, es rigida. Mas aun
H, (g, .8)=0.

Dado que dim g =5, su segundo grupo de coho-
mologia adjunta se puede calcular a mano.

Consideramos ahora el algebra de Lie
g8.=8,bC

y calculamos su segundo grupo de cohomolo-
gla adjunta, algo que también es posible hacer a
mano a pesar de que el tamafho de la cuentas
involucradas crece.

Proposicion
Hz (g, g) # 0, mas aun dim H? (g_g,) = 2.

Un 2-cociclo de distinguido para nuestra cons-
truccion, con clase de cohomologia no nula,
[c] # 0, es:

o=e* AN a*Qe+e A a*Qe,

donde {e,e,} es la base C* candnica de {e,*e,* }, su
base dual, {a} es base del factor abeliano y {a*} su
base dual.
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Proposicion g, (t)= g, + t o es una deformacion lineal
de g, . Masaun, g, (t,) esisomorfaa g, (t,) sit,t, # 0.
Esta deformacion resulta muy especial.

Teorema. El algebra de Lie g, (1) =g, + o, es rigida.

La razdn de la rigidez de esta élgebra se sigue de
tener segundo grupo de cohomologia igual a 0 y
una vez mas dado que la dimension es aun baja,
dim g_ (1) = 6, el calculo se puede hacer a mano.

Para poder extender esta construccion y cons-
truir una familia de nuevas algebras de Lie rigidas
como deformaciones de sl_(C)x C*& C, el primer
paso es entender de manera sistematica los gru-
pos de cohomologia que aparecieron:

H? (g, g, ) #0 yH*(g, (1), g,(1)=0.

La teoria de representaciones
y cohomologia

La teoria de representaciones de algebras de Lie
semisimples es una herramienta muy potente y
bien entendida.

Las representaciones o moédulos irreducibles de di-
mension finita estan caracterizados por sus pesos
maximos y toda representacion o médulo de dimen-
sion finita es completamente reducible y su descom-
posicion como suma de submaddulos irreducibles esta
determinada por sus vectores de peso maximo.

Un morfismo de mddulos sobre un algebra semisimple
preserva las componentes isotipicas, es decir lleva un
submaodulo de un peso dado a la componente isotipi-
ca de ese peso, esto es la suma directa de todos los
submodulos irreducibles de ese mismo peso. Mas aun,
un vector de peso maximo es llevado a otro vector de
peso maximo del mismo peso o a 0.

Las algebras g y g, (1) y son sl, (C) -mddulos de ma-
nera natural y luego también los son los grupos de co-
homologia H* (g, ,g,) vy H?(g,(1).g, (1)). Recordemos
que todo sl, (C) -modulo es suma directa de submodu-
los irreducibles V, y que estos estan determinados por
SU peso maximo 4, un entero no negativo. La dimen-
sionde V, es dimV, =A+1.

Para calcular los grupos de cohomologia H? (g, g. ) y H?
(g,(1), g, (1)) que queremos usamos la teoria de repre-
sentaciones de sl,(C) como herramienta fundamental.
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Paso 1. Descomponer los espacios involucra-
dos como suma de irreducibles.

# irreducibles | 508 Maximos
(mult)
g ° 3 201); 1(1); 0(1)

4(1);3(2);2(4);
g*®g. 36 14

1(4); 03)
N g* 5(1);4(3);3(6); 2(8);
Kg, % 3 1(8); 05

Notar que las estructuras de -mddulo de y de la defor-
macion son las mismas, luego la descomposicion de
arriba es la misma para ambas.

Paso 2. Evaluar las diferenciales en cada com-
ponente isotipica, restringidas al subespacio
de vectores de peso maximo del correspon-
diente peso. Notar que estos espacios son
de dimensién mucho mas pequeina que el es-
pacio total y ain que la dimensién de toda la
componente isotipica.

Las diferenciales correspondientes a y a son dis-
tintas, pues los corchetes son distintos. En cada
caso tenemos que:

Algebra m Pesos maximos (mult)

g im d 2(1); 1(1); 0(1)
. cor 4(1); 3(2); 264)

. 1(4); 03)
g (1)  imd 2(1); 11; 0(1)
N 4(1); 3(2); 204)

1(4);003)

Paso 3. Deducir la estructura de s, (C) -médu-
lo del segundo grupo de cohomologia busca-
do. Del paso anterior se sigue que

H? (g,,8,) = <o, ,0,>,

dondeoc,=e* A a* Qe +e,* N a*Qe,
yo,=e *ANe,* ®a,

y que H* (g, (1), g, (1)) = 0.

Nota. El segundo 2-cociclo, o, es el usado en el ejemplo de
la Seccion 3.



cet

43: (2022)
ISSN: 1668-9178

Generalizacion de la construccion
anterior

La construccién anterior, los métodos y los resultados
se generalizan tomando sl_(C) en vez de sl, (C), para
cualquier n . El siguiente caso corresponde a sl, (C).

Comenzamos con
ga=sl3 (O x C, &b C,

y consideramos una deformacion lineal que resul-
ta rigida.

El algebra ga tiene dimension 12, por lo cual los
espacios involucrados para calcular su coho-
mologia de grado 2 y luego la de la deformada,
g*®g vy N* g * & g, tienen dimensiones 144 y
792 respectivamente. La estructura de ga es bien
conocida; se tiene que

mm # irreducibles | Pesos maximos (mult)

8. 12 (1,1)(1); (1,0)(1); (0,0)(1)

Referencias
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Para el resto, aunque aun es posible hacer los cél-
culos a mano, el auxilio de la computadora resulta
efectivo 2. Luego se muestra que

H? (g, 8)=<o0,>
donde

01=

e,*Na*®e +e,*N a*Qe, +
e,* Na* %) e,
Cabe decir que para nuestro objetivo es suficiente sa-

ber que o, es un 2-cociclo. Hemos probado el siguien-
te resultado general.

Proposicion. Para todo n € N,o = ¥ n,
es un 2-cociclo de g, .

8 /\a*®ei

Finalmente probamos, para el caso n = 3 que

H (g, (1), g, (1)) = 0.

y asi la deformacion g (1) de g, es rigida. Para
extender este Ultimo resultado al caso general, es
necesario sistematizar los calculos y probar algu-
nos resultados intermedios. Estamos trabajando
en esta Ultima etapa del proyecto.

2 Diversos célculos se hicieron en Maple.

[1] Josefina Barrionuevo, Diego Sulca and Paulo Tirao, Deformations and rigidity in varieties of Lie algebras, Journal of
Pure and Applied Algebra 227 (2023) 107217. https://doi.org/10.1016/j.jpaa.2022.107217.
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NOTAS, ARTE Y OPINION

10 Buenas razones para emprender
una formacion doctoral en ingenieria

Adolfo M. AVILA 12

"Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia,

Departamento de Ingenieria de Procesos y Gestion Industrial,

Av. Independencia 1800, C.P. 4000 San Miguel de Tucuman, Argentina

Hace unos meses atras, un par de estudiantes
proximos a completar su carrera de grado me di-
cen: “Profe, nosotros tenemos el deseo de ha-
cer un posgrado, pero se nos presentan muchas
dudas en este momento. Nos impacienta el he-
cho de prolongar los estudios luego de completar
nuestra carrera de grado. A la vez, estamos ansio-
S0S por tener nuestra primera experiencia laboral
como ingenieros y recibir un sueldo. Desde luego,
también nos preocupa la situacion economica.
En esta situacion actual, ;nos recomendaria ha-
cer un doctorado?” Me indagan.

iAbsolutamente sil les contesté, y les detallé al
menos 10 razones que avalan esta respuesta cla-
ramente afirmativa. Describo a continuacion, cada
uno de estos puntos los cuales resultan de interés
para ingenieros (recién graduados 0 no) que se
encuentre en tal disyuntiva.

La ingenieria esta intimamente ligada
al desarrollo tecnologico

Es indudable que todas las areas de las ingenierias
tienen un rol clave en el desarrollo tecnoldgico mun-
dial y su importancia es creciente hacia el futuro. Los
logros tecnoldgicos en la ingenieria son innumerables
y se pueden apreciar diariamente. Cualquier estudio
de posgrado a iniciar, nos acerca a las maravillas tec-
noldgicas logradas por la ingenieria y nos pone inme-
diatamente en el camino de la formacion continua en
el desarrollo tecnoldgico. Esto es particularmente asi
en una formacion de doctorado.

2 Instituto de Quimica del Noroeste Argentino (INQUINOA)
CONICET - Universidad Nacional de Tucuman

La educacion para el futuro requiere
intensificar el pensamiento critico

Diversos autores asociados a la educacion [Costa
y Kallik (2004), Friedman (2016)] coinciden en que,
ademas del conocimiento académico formal, las
principales habilidades que le permiten al joven gra-
duado un aprendizaje continuo a lo largo de su ca-
rrera profesional son esencialmente las siguientes:

Pasion por lo que se hace

Curiosidad

Motivacion

Perseverancia

El analisis y pensamiento critico.

Todas estas habilidades se desarrollan inheren-
temente durante el transcurso de una carrera de
doctorado, las cuales tienen tanta importancia
como el aprendizaje académico formal.

Mayor demanda de ingenieros de [+D+i

A nivel global existen dos demandas principales de
ingenieros que se requieren cubrir actualmente.

Demanda de ingenieros de gerenciamiento o
‘managers” de la produccion. Existe una deman-
da continua de ingenieros de gerenciamiento de
la produccion, de la logistica y de los sectores ad-
ministrativos. Es una demanda que esta siempre
asociada a la actividad econdémica. Estos ingenie-
ros cumplen roles claves dentro de las operacio-
nes de los sectores productivos.
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Demanda de Ingeniero de I+D+i. La rapida gene-
racion de conocimiento en el siglo XXl y la globa-
lizacién como efecto integrador del mundo lleva
a una demanda de ingenieros de |+D, también
hoy conocidos como de |+D+i (Investigacion +
Desarrollo + Innovacion). Internacionalmente se
los identifica como “R&D engineers”.

Los ingenieros de I+D+i tienen un alto potencial
para la generacion de soluciones tecnoldgicas
innovadoras en los campos asociados a la ener-
gia, los procesos urbanos, el medio ambiente,
las comunicaciones, la electronica y la salud.
Son aquellos con la habilidad de tomar pruebas
de concepto a nivel laboratorio y transformar-
los en productos tecnoldgicos. Requieren exce-
lente formacion cientifica, minimamente a nivel
de maestria, pero preferentemente doctorado.
De esta forma, adquieren la habilidad de dise-
Aar experimentos y crear sus propios codigos
computacionales para el manejo y tratamiento
de informacion digital. Ademas, se intensifica
el manejo fluido del idioma inglés oral y escrito
para generar reportes y presentaciones a nivel
internacional.

Impronta para resolver problemas
tecnoldgicos complejos de la sociedad

Nos encaminamos hacia una economia circular
que implica el desarrollo econémico priorizando 3
aspectos [Avila y Araoz (2023)]:

e Planificacion previa en cuanto a la gestion de
residuos y contaminantes

e Maximizar el uso de materiales y subproductos
e Regenerar los sistemas naturales

En este contexto hay un enorme espacio para
la innovacion de productos y procesos donde la
participacion de la ingenieria para concretar nue-
vas tecnologias tiene una importancia clave.

Existe una fuerte necesidad de que los esfuer-
zos de investigacion cientifica y académica
tengan impacto en los sectores econdmicos,
productivos y del medio ambiente en las regio-
nes de influencia de los centros cientificos y
académicos. Esto se puede hacer a través de
doctorados con una impronta en la formacion
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de profesionales que apunten a la busqueda
de soluciones concretas y factibles para en-
frentar los desafios del desarrollo sustentable
a nivel global.

Mejora la innovacion vy la creatividad

La generacion de buenas ideas es el nuevo va-
lor de cambio en el siglo XX|. Cada buena idea
que se genera trae como consecuencia una
ramificacion de nuevas buenas ideas, creando
asi, un circulo virtuoso de innovaciéon. Dentro
del area de ingenieria, la probabilidad de in-
novar adecuadamente aumenta con la mayor
formacion técnico cientifica asociada tanto a
los fundamentos tedricos como a la practica
experimental. Esta es otra ventaja que florece
al alentar la formacion de ingenieros de |+D+i
mediante la realizacion de una tesis doctoral.

La innovacion es importante porque existe una
correlacion entre la mayor capacidad de inno-
vacion (patentes, marcas, empresas tecnologi-
cas) y el ingreso por persona en los paises y
regiones del mundo. Asf lo indica el indice de
Innovacion Global (Gll) que califica a los paises
de acuerdo al grado de innovacion (Ver Tabla).
Es interesante tener en cuenta que muchos de
los paises mas innovadores son aquellos que
presentan una mayor fraccion de su poblaciéon
activa con nivel de doctorado [OECD (2019)].

INDICE DE INNOVACION GLOBAL (2022)

Las 10 economias mas innovadoras*
Suiza

Estados Unidos

Suecia

Reino Unido

Paises Bajos

Republica de Corea

Singapur

0 N OO O B W NN =

Alemania

©

Finlandia
10 Dinamarca
*World Intelectual Property Organization [WIPO (2022)]
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Chances de generar un
emprendimiento a través de
una start-up tecnoldgica

Todo ese conocimiento generado durante una te-
sis de doctorado es deseable aprovecharlo para
volcarlo en el desarrollo de un emprendimiento
tecnoldgico que pueda crear valor econdémico
proporcionando asi, servicios y nuevos puestos
laborales calificados.

Es necesario para el investigador tecnolégico
transitar desde sus inicios el camino del em-
prendimiento que pueda llevar a la generacion
de empresas de base tecnoldgica. La retroa-
limentacion proveniente del esfuerzo empren-
dedor permite mejorar el desarrollo cientifico/
tecnologico.

Entrena la comunicacion efectiva

Una preparacion cientifica como la que provee
una formacién de doctorado también entrena el
gjercicio de la comunicacion audiovisual y escri-
ta. Se enfatiza aqui en particular la importancia
del lenguaje escrito como una herramienta efec-
tiva de comunicacion. La importancia de poner
el conocimiento por escrito representa la forma
mas cercana a la objetividad y su mensaje pre-
valece en el largo plazo. Es importante destacar
gue todo nuevo conocimiento cientifico y tecno-
l6gico (metodologia, disefio, software, prototipo
tecnolégico, etc.) requiere una validacion por
parte de revisores externos independientes para
lo cual debe ser documentado en forma escrita
con claridad y precision.

El ingeniero de |1+D+i requiere el gjercicio diario
de la comunicacioén por escrito en tareas aso-
ciadas a la revision critica de proyectos, infor-
mes tecnoldgicos, documentos técnicos lega-
les entre otros.

Proyeccion internacional

La formaciéon de doctorado nos pone inme-
diatamente en contacto con lo que se trabaja
en ciencia y tecnologia a nivel internacional en
el area especifica de estudio (estado del arte).

NOTAS, ARTE Y OPINION

Los avances logrados durante la investigacion
de una tesis doctoral son comunmente revisa-
dos por cientificos expertos situados ya sea en
EEUU, Europa o Asia. Tal contexto ofrece mu-
chas oportunidades de conocer, visitar o trabajar
en centros cientificos y tecnoldgicos de prestigio
internacional.

Mayores chances de estar en sintonia
con los codigos de ética profesional

El ejercicio profesional de la ingenieria esta
asociado al bien comun de la sociedad. Esto
significa que debe sintonizar con los codigos
de ética profesional de cada region o pais don-
de se encuentre el lugar de trabajo.

En ética profesional hay dos conceptos claves
que son objeto de penalizaciones a través de
los diferentes cddigos de ética establecidos al-
rededor del mundo, a saber, i) Incompetencia:
el profesional en el ejercicio de su profesion
puede causar dafo, pero ignora este hecho por
desconocimiento. ii) Negligencia: el profesional
en el ejercicio de su profesion puede causar
dafo, sin embargo, siendo consciente de este
hecho doloso, no se esfuerza en remediarlo.

Una formacion de doctorado donde se inten-
sifica el pensamiento critico y la comprension
completa de los fendmenos complejos que
ocurren y sus posibles derivaciones, ofrece
mayores chances de cumplir con los coédigos
de ética profesionales.

Profesionales con integridad y buena
reputacion en la sociedad

Los ciudadanos nos enfrentamos diariamente al
bombardeo continuo de informacion divergente a
través de los diferentes tipos de medios de comu-
nicacion masiva, redes sociales y organizaciones
con influencia. El entrenamiento cientifico ejercido
por los individuos de la manera mas honesta es
una herramienta altamente eficaz para el discerni-
miento adecuado dentro de este contexto.

Los profesionales con formacion cientifica reciben,
a través de una tesis doctoral, un entrenamiento
riguroso en andlisis de datos, en correlaciones
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precisas entre variables multiples y en la funda-
mentacion racional de los resultados observados.
Tal formacion les otorga mayores chances, a
través del debate abierto de ideas, de gene-
rar certidumbre y aportar claridad en diferentes
aspectos de interés comunitario como asi tam-
bién dentro de instituciones publicas o priva-
das. El aporte de conocimiento realizado con
honestidad intelectual trae aparejado un bene-
ficio directo al bien comun de la sociedad y a su
desarrollo humano.

Referencias

Adolfo M. AVILA

Comentarios finales

La carrera profesional es un camino largo y si-
nuoso, sin embargo, es importante destacar que
es un camino personal y Unico para cada indivi-
duo. La formacién de doctorado es un entrena-
miento que proporciona excelentes herramientas
cientificas y profesionales para acompanar de la
mejor manera en el camino propio y original que
se esté dispuesto a emprender como profesional
de la ingenieria.
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Repensando Tecnologia e Ingenieria

«Como todos los hombres de Babilonia, he sido
proconsul; como todos, esclavo; también he co-
nocido la omnipotencia, el oprobio, las carceles.
Miren: a mi mano derecha le falta el indice. Miren:
por este desgarron de mi capa se ve en mi esto-
mago un tatuaje...», comienza Borges a relatar-
nos La Loteria de Babilonia: un lugar donde la vida
de las personas se decide absolutamente, cada
dia, por azar. Leyendo Borges tal vez ficcion en
la honda realidad, habilidad que le era tan natural
como ingeniosa, para dejarnos alguna hipotesis
no tan evidentes sobre la naturaleza humana: nos
comportamos como si contaramos con la certeza
de lo que acontecera mafnana, y certeza en pre-
decir las consecuencias de nuestros actos. Lo
cierto es que se trata de mera ilusion: no sabe-
mMos qué sucedera el proximo minuto en nuestras
vidas. Quiero, con esta minima introduccion, pre-
sentar el libro proximo a publicar por la editorial
Springer: Rethinking Technology and Engineering
(Dialogues Across Disciplines and Geographies),
editado por Albrecht Fritzsche y Andrés Santa-
Maria. Libro del que participo como habitante de
Babilonia: por azar un grupo de pensadores ar-
gentinos me contacté después de leer un ensayo
de mi autoria y que tuvo la deferencia de publicar
la Revista Iberoamericana de Ciencia Tecnologia
y Sociedad. Las autoridades de la FACET confia-
ron en miy apoyaron la iniciativa desde el primer
momento. Mi agradecimiento se hace publico a
partir de esta linea. El grupo conformado por va-
rias y distintas universidades del pais viene tra-
bajando en la naciente Filosofia de la Tecnologia;
en esta oportunidad nos propusimos trabajar el
tema ‘Judgment’ in Engineering (Philosophical
discussions and pedagogical opportunities), con-
vertido hoy en titulo del capitulo publicado por

Walter M. WEYERSTALL

Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia (FACET). Tucuman, Argentina

Fhueuopby of Fagarieny and Prcbnshagy

Technology and

Engineering
Dialogues Across Disciplines and
Geographies

Springer dentro del libro correspondiente a la se-
rie Philosophy of Engineering and Technology.

El propdsito del trabajo es sentar las bases para
la discusion sobre la importancia de la filoso-
fla en la formacion profesional, sustentada en la
definicion general de ingenieria proporcionada
por la Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET). Tal definicion establece que
los conocimientos de ingenieria especificos se
aplican «con [buen]' juicio» por parte de las in-
genieras e ingenieros. La particula «con [buen]
juicio» oficia de nexo entre aspectos epistemo-
|6gicos asociados al conocimiento, y aspectos
pragmaticos referidos a las finalidades que debe
tener dicho conocimiento. En este trabajo propor-
cionamos una definicion formal de «[buen] juicio»

1 Intervengo con el adjetivo «buen» en la traduccion al espa-
Aol porque la palabra inglesa judgement refiere a un «buen
juicio», no a cualquier juicio.
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para ilustrar los vinculos conceptuales entre la
eleccion de cursos de accion, la racionalidad, vy el
pensamiento critico, en el contexto de la profesion
de ingenieria. Al hacerlo, sefialamos la relevancia
de incluir la formacion filoséfica en la formacion
de ingenieras e ingenieros. Es importante que las
y los ingenieros, mediante el estudio adecuado de
las humanidades, desarrollen la competencia del
pensamiento critico para identificar, seleccionar, o
crear un sistema racional con criterios culturales
dirigidos al «beneficio de la humanidad», siendo
capaces de justificar sus acciones utilizando pa-
radigmas que van mas alla de la mera técnica.
Finalmente, presentamos un enfoque pedagdgico
denominado «modelo de barrilete» que nos per-
mite poner en préactica estas ideas en el aula.

Creo oportuno destacar, a modo de animar a parti-
cipar de este tipo de proyectos, que la anterior pu-
blicacion en esta prestigiosa editorial se registro a
mediados del siglo pasado con un libro sobre ma-
quinas eléctricas sincronicas cuyo autor es el Dr.
Ing. Gottfried Gotter. Esto al menos es lo que surge
de los registros en el Departamento de Electricidad
Electronica y Computacion de la FACET. Si bien
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mas de medio siglo ha pasado, hoy es posible me-
diante la integracion de equipos multi-instituciona-
les y transdisciplinarios favorecidos por lared. Y las
consecuencias son impredecibles en la sociedad
en red, en la loterfa de Babilonia.

Finalmente quiero presentar y a la vez agrade-
cer al grupo de coautores del trabajo: Giuliano,
Héctor Gustavo; Giri, Leandro Ariel; Nicchi,
Fernando Gabriel; Weyerstall, Walter Mario;
Ferreira Aicardi, Lydia Fabiana; Parselis, Martin;
and Mersé, Sergio.

Y también mencionar las respectivas filiacio-
nes: Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias,
Pontificia  Universidad  Catdlica  Argenting;
Universidad Nacional de Tres de Febrero, Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
Argentina; Facultad de Ingenieria, Universidad de
Buenos Aires, Argentina; Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia, Universidad Nacional de
Tucuman, Argentina; Facultad de Ingenieria,
Universidad de Buenos Aires, Argentina; Facultad
de Ciencias Sociales, Pontificia Universidad
Catdlica Argentina, Argentina.
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HOMENAJE

La Profesora Estela Lindholm de Moris: el origen
de la Lectocomprension en inglés en la FACET

Introduccion

Con el propdsito de reconstruir la historia de la
ensefianza del Inglés en la Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia (FACET) de la Universidad
Nacional de Tucuman (UNT), entrevistamos a la
Profesora Estela Lindholm de Moris quien inau-
gurara la Catedra de Idioma inglés de la FACET
en 1962.

En aquellos anos, el profesorado en Inglés de la
UNT no ofrecia formacion en el area de lo que en
el presente conocemos como Lectocomprension
por lo que la Prof. Lindholm se enfrentd al enorme
desafio que implicaba ensefar a los estudiantes
de las carreras de ingenieria a leer en inglés para
que pudieran acceder a bibliografia de cada una
de sus areas de especialidad. Era esta un area
de vacancia ya que las disciplinas que hoy co-
nocemos como Inglés con Propodsitos Especificos
(ESP, English for Specific Purposes) e Inglés
con Propdsitos Académicos (EAP, English for
Academic Purposes), surgen mas tarde. En el con-
texto internacional, el ESP surge fines de los afos
70 como un desafio para la ensenanza del Inglés
(ELT, English Language Teaching) de abordar la
ensefianza del idioma a partir de las necesidades
especificas de un grupo de aprendientes. Estos
grupos de adultos demandaban que sus necesi-
dades de aprendizaje se reflejaran de manera mas
clara en los programas de las asignaturas que
cursaban. El EAP se origina a partir del ESP, diri-
gido a alumnos de nivel superior que necesitaban
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" Universidad Nacional de Tucuman.
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desarrollar otro tipo de habilidades (study skills)
entre las que podemos destacar estrategias para
abordar la lectura de diferentes tipos de textos
(Howatt y Widdowson, 2004). Es alli donde po-
demos ubicar las necesidades de los estudiantes
de las carreras de ingenieria de la FACET donde
la lengua extranjera es el medio para llegar a un
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objetivo, acceder a textos cientifico-técnicos que
no estaban traducidos al espafol.

La Prof. Lindholm se encuentra con la ardua ta-
rea disefiar el material para esta asignatura ya
que los libros de textos utilizados para dar clases
de lengua inglesa tradicionales apuntaban a las
cuatro habilidades (leer, escuchar, hablar y escri-
bir). Estaban disefiados para ensefar inglés con
propositos generales y, en consecuencia, no se
ajustaban a las necesidades de estos estudian-
tes universitarios. Por ello, planifica y selecciona
el material que, ademas de estar relacionado con
los temas disciplinares de las carreras que cursa-
ban sus alumnos, reuniera los contenidos linguis-
ticos que necesitaban ensenar. A partir del andlisis
meticuloso de ese material y de las observaciones
que realizaba en sus clases se origina la serie de
publicaciones que la Prof. Lindholm realiza junto
con su colega y amiga la Prof. Hilda Sahian de
Chanta a lo largo de 30 anos.

Y es en es0s anos justamente que se fue confi-
gurando esta area de ensenanza del inglés como
lengua extranjera que hoy conocemos como
Lectocomprension, es decir la ensefianza de la
habilidad de la lectura en idioma inglés. Sus pu-
blicaciones tuvieron gran impacto en nuestra pro-
vincia, no soélo en la FACET sino también en otras
unidades académicas.

Metodologia

Nos servimos del recurso metodoldgico relato de
vida definido como un enfoque biografico que im-
plica elaborar conocimientos a partir de una na-
rracion o biografia. Segun Cornejo (2006), es un
enfoque que se elabora “desde adentro”, a partir
de la narracién de los protagonistas del hecho
que se quiere reconstruir. Asi también, Correa (en
Cornejo 2006) explica que este método se apoya
en la propia historia del investigador, relacionada
con su trayectoria académica pero también en su
concepcion del mundo, en su ideologia. Por ello,
consideramos que el relato de vida es una técnica
cualitativa que resulta adecuada para reconstruir
la historia de la Lectocomprension en la FACET
a través de la voz de su protagonista. El esque-
ma inicial de la entrevista se disefi® con preguntas
que apuntaban a distintos momentos de la vida
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académica de la Prof. Lindholm. Los ejes cen-
trales sobre los que se organizaron las preguntas
fueron: su formacion académica, los comienzos
en la FACET, la creacion del método de ensefianza
y las contribuciones al area (publicaciones, etc.).

Realizamos dos entrevistas de manera presencial
para la recoleccion de los datos. La primera, fue
realizada en un bar en zona céntrica que eligio la
entrevistada en junio de 2019. Debido al contex-
to de pandemia del 2020 no se pudieron realizar
encuentros presenciales por lo que se detuvo
la recoleccion de datos. En junio de 2021 reto-
mamos la investigacion y realizamos la segunda
entrevista. A ese segundo encuentro se sumo la
Prof. Hilda Sahian de Chanta, colega y amiga de
la Prof. Lindholm, quien aporté valiosa informacion
respecto del proceso por el cual ambas produje-
ron vasta literatura especifica que se constituye
en piedra fundamental para el area de la ensefian-
za del inglés con fines académicos.

Entrevista a la profesora
Estela Lindholm de Moris

Nos abocamos a transmitir los datos recabados
en la entrevista a la Prof. Estela Lindholm de Moris
donde relata sus inicios en la FACET y a la vez nos
brinda un recorrido en primera persona por la his-
toria de la Lectocomprension desde sus origenes
por ser ella pionera en el desarrollo de esta area
en nuestra provincia.

Un recorrido por su vida académica

Cursa el profesorado en Inglés en la Facultad
de Filosofia (FFYL) de la UNT, en ese momento,
los alumnos cursaban en una casa frente a la
Asistencia Publica (aln recuerda los sabafones
que les causaba el frio en aquel edificio ya que
s6lo habia una estufa colocada junto al profesor)
y nombra a algunos de los que fueron sus docen-
tes, Mr. Rush y Sra. de Nowvillo.

Se recibe en 1958 y al afio siguiente, viaja a
Inglaterra a una Escuela de Verano con una Beca
otorgada a través de un convenio del British
Council y la Facultad de Filosofia y Letras du-
rante la gestion del decano de ese momento, el
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profesor Zucchi (1960-1962). Alli, tiene la posibi-
lidad de compartir con gente de diferentes partes
del mundo perfeccionando su lengua y viajan-
do a conocer ciudades importantes tales como
Escocia, etc.

Ya como docente de la UNT en el ano 1963,
gana una Beca Fulbright de perfeccionamien-
to en la Universidad de Austin, Texas en donde
pasa seis meses realizando cursos de Lengua
Inglesa, Literatura, Fonética, Historia. Manifiesta
que, si bien ambas experiencias en el exterior fue-
ron enriquecedoras en lo personal y también en
lo académico, no obtuvo alli formacion especifi-
ca relacionada con el area de la Traduccion y/o
Lectocomprension.

Su ingreso a la FACET

Rinde su primer concurso como Jefa de Trabajos
Practicos (para estar a cargo de catedra) en 1962,
e ingresa a la FACET. Previo a ese concurso, ante
la necesidad de los estudiantes de aprender in-
glés, el Prof. Scheuerman, quien tenia algun co-
nocimiento de la lengua inglesa, era quien ense-
Aaba inglés. Es la Prof. Lindholm quien inicia la
asignatura Traduccion Técnica de manera formal
en la FACET ya que su ingreso coincide con la
creacion de la Catedra de Idioma Inglés y es alli
donde comienza el proceso de construccion de
la asignatura con contenidos mas pertinentes y
especificos para esa area. Recuerda que, en esos
primeros anos, las clases se dictaban en “La
Central”, en calle Ayacucho al 400 vy, en el caso
de Inglés, en un Aula Magna en las que los alum-
nos se sentaban en el suelo por lo cual no era “tan
magna” segun sus palabras.

Para ingresar a la FACET la Prof. Lindholm con-
cursa junto a, nada menos que, otros seis postu-
lantes por lo que al parecer era esta una posicion
muy requerida por sus colegas. Al ingresar, las
autoridades de la facultad, “le dicen” que tenia
que ensenar “traduccion” lo cual implicaba el di-
sefio de la asignatura desde cero ya que en sus
estudios en el profesorado en inglés no habia reci-
bido formacion en esa area. Nos explica ademas
que, en esa €poca, la palabra traduccion era una
especie de “mala palabra” ya que estaba de moda
el Direct Method, método que no permitia traducir
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ni una palabra al espanol, por lo cual este pedi-
do de ensefar traduccion se le presenta como
un enorme desafio tanto en lo personal como en
lo académico. En este contexto, el desafio era, a
Su vez, prueba del area de vacancia que repre-
sentaba la ensenanza del Inglés con Propdsitos
Académicos que como ya mencionamos empezo
a tomar relevancia a nivel internacional hacia fines
de los aros 70.

En el afio 1969, gana un concurso en la Facultad
de Bioguimica, y Farmacia e inaugura alli también
la catedra de Inglés Técnico. De su paso por esa
facultad recuerda al Prof. Peter Seeligman'quien
comprendid y apoy6 con firmeza su pedido de
que la asignatura Inglés Técnico no estuviese ubi-
cada en el primer afo de las carreras que alli se
dictaban. Permanece en ese cargo por un perio-
do corto de tres o cuatro aflos y decide no conti-
nuar para dedicarse de lleno a la asignatura que
tenia a su cargo en la FACET.

Uno de los aportes fundamentales de la Prof.
Lindholm fue la ubicacion de la asignatura Idioma
Inglés en los planes de estudio de las distintas ca-
rreras de la FACET luego del Ciclo Basico y no en
primer ano como sucede hasta el presente en la
mayoria de las facultades de la UNT. Relata que,
al poco tiempo de ingresar a la facultad, las au-
toridades querian ubicar la asignatura en el pri-
mer ano de las carreras que alli se cursaban a
lo que ella se opone firmemente. Incluso presen-
ta una nota en la que argumenta que el alumno
debia tener conocimientos disciplinares especifi-
cos para poder activarlos en el momento de la
lectura de los textos en inglés. Asi, los alumnos
lograrian mejorar su comprension lectora y esto
ayudaria a reducir la desercion en la asignatura.
Esos argumentos que ella utiliza de manera solida
y coherente hace casi 60 afos, se encuentran,
en el presente, reforzados por las teorias actua-
les respecto de la importancia de apoyarse en los
conocimientos disciplinares en el momento de la
lectura en lengua extranjera. A través de sus ges-
tiones, la Prof. Lindholm logra que desde el ano

1 El Prof. Seeligman llega a Tucuman luego de la etapa de la
posguerra de la segunda guerra mundial, contratado juntos con
otros cientfficos europeos destacados por el Dr. Descole, quien
fuera autoridad Rectorado de la UNT entre 1948 y 1951 y luego
Decano en dicha facultad en 1973.
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19642 la asignatura Traduccion Técnica (como se
denominaba en ese momento), se ubique a partir
del 2° ano de todas las carreras que se dictan en
la FACET, lo que se mantiene hasta el presente.

En el ano 1972 se produce el traslado de la
Cétedra de Idioma Inglés a la Quinta agronémica
y aflos mas tarde a la oficina del 4° piso del Block
Il en donde se ubica la Catedra hasta el presente.

En la FACET, transitd por todos los cargos de
la carrera docente obtenidos por concurso de
Antecedentes y Oposicion. Primero como Jefe de
Trabajos Practicos a cargo de céatedra (posicion
en la que se desempefd durante 20 ahos), lue-
go como Profesora Adjunta, mas adelante como
Profesora Asociada hasta acceder al cargo maxi-
mo como Profesora Titular con dedicacion exclu-
siva con el que se jubild.

Ante la pregunta de coémo fue ingresar a una fa-
cultad en dénde en esa época la mayoria de los
alumnos y docentes eran hombres, responde
que siempre se sinti® muy a gusto. La asignatu-
ra Traduccion Técnica pertenecia en esos anos al
Instituto de Fisica (en el presente depende de la
misma area, dentro del Dpto. de Fisica) donde si
trabajaban muchas mujeres entre las que recuer-
da a la Sra. de Battig y a Blanca Goldman quie-
nes rapidamente le dieron su apoyo vy la hicieron
sentir parte de esa unidad académica. Respecto
de sus alumnos expresa que siempre tuvo mucha
afinidad con ellos, recuerda que incluso a veces le
hacian bromas por lo cual el ambiente resultaba
muy agradable. En cuanto a las autoridades de
la facultad también refiere que siempre tuvieron
buena escucha y predisposicion para atender las
necesidades de la catedra y que el ambiente en la
FACET era “Unico”.

En cuanto al equipo de trabajo que ella forméd
en la FACET se encuentran sus discipulas Maria
A. Maidana (actualmente Prof. Titular), Virginia
E. Hawkes (Prof. Adjunta jubilada) y Maria Rosa

2 Segun resolucion N° 333-15-964, ratificada en octubre de
1966 y en febrero de 1970. Esta informacion fue recuperada a
través de una nota que la Prof. Lindholm dirigi¢ a las autorida-
des en diciembre de 1984 y que forma parte del archivo de la
Catedra de Idioma Inglés. En dicha nota, ante la revision de los
planes de estudio de algunas carreras y la posibilidad de que la
materia sea ubicada en primer afno, la Prof. Lindholm argumenta
y reitera su pedido de que no se implementen dichos cambios.
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Bennasar (en la actualidad Prof. Adjunta) quien in-
greso en el ano 2000 antes que se jubile la Prof.
Lindholm. Ellas fueron las encargadas de conti-
nuar con la tarea de docente en esa unidad aca-
démica, asi como también de darle continuidad
al material didactico, pero también a renovarlo.
Es asi, que el equipo encabezado por la Prof.
Maidana, realiza dos publicaciones: Inglés para
Ciencias y Tecnologia. Lectura Comprensiva de
Texto, Maidana et al. (2009), y Lextocomprension
en Inglés. Ciencia y Tecnologia, Maidana et al.
(2015), que toman como referencia los libros pro-
ducidos por las Prof. Lindhom y Sahian.

La Prof. Lindholm presenta los papeles para ini-
ciar su tramite de jubilacion en el aho 1995 pero
permanece trabajando en la Catedra por una proé-
rroga de designacion hasta el ano 2002. Describe
que en sus primeros afnos como jubilada extrafa-
ba mucho, si bien se dedicaba a leer, a la musica,
a sus nietos, a hacer palabras cruzadas, sentia
que no tenia qué hacer, sentia que le faltaba “eso”
por lo que trabajo con tanta, seriedad, creatividad
y pasion. En el presente sigue ensefiando, no pre-
cisamente inglés, sino cualquier materia del cole-
gio en la que pueda ayudar a sus hietos, expresa
que necesita ensefiar porque es algo importante
para ella y que disfruta mucho.

La solucidn del problema: la creacion del método

En la misma época que ella ingresa a la FACET, su
amiga y colega Hilda Sahian de Chanta concursa
en la Facultad de Filosofia y Letras (FFYL) para
la asignatura Idioma Moderno Inglés Il en donde
también debia ensefar traduccion. Ambas deci-
den empezar a reunirse para ver “como solucio-
nar el problema”. Estela relata que se encontra-
ban todos los dias para trabajar al menos unas
horas incluso cuando esto implicaba restarle algo
de tiempo a sus familias. Luego de mucho estu-
dio y de lecturas, que incluyeron a importantes
autores tales como Widdowson y Chomsky, pero
que a su criterio no ayudaron en gran medida a
resolver el “hecho concreto”, llegaron a la con-
clusiéon de que habia que estudiar La Oracion en
todas sus partes. En este sentido, agrega que el
sistema que disefaron para ensefar la FN (Frase
Nominal) fue un aporte clave para la ensefanza
de la Lectocomprension. Asi también las reglas
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de diccionario, y la sistematizacion de los casos
de palabras terminadas en -ing.

En esa época (rememora y dice, en los 70) co-
mienzan a asistir a Congresos en los que los mé-
todos y enfoques que alli se exponian tampoco
se relacionaban directamente con la traduccion o
Lectocomprension que ellas debian ensefar. Sin
embargo, reconoce que los estudios de la linguis-
tica si colaboraron con lo que ellas pudieron de-
sarrollar mas tarde.

Sobre los libros, trabajo previo

Los libros publicados para Ciencias servian tan-
to para Ciencias Exactas como para Ciencias
Naturales y Filosofia y Letras donde también tra-
bajaba Hilda Sahian de Chanta. En algunos de los
libros incluyeron ademas de los textos que debian
trabajar los alumnos, una guia para el profesor en
la que generosamente brindaban sus conocimien-
tos obtenidos luego de tantos afos de estudio.
Realizaban pruebas piloto antes de publicarlos
para probar la utilidad de los textos selecciona-
dos. Para ello, hacian copias a maquina con papel
carbdnico para que trabajen sus alumnos.

También menciona el esfuerzo para realizar esos
libros sin la tecnologia de la que hoy disponemos
y sélo con la ayuda de una maquina de escribir
Olivetti ademas de stencils. La Prof. Sahian des-
cribe que era Estela quien tipeaba con gran des-
treza y velocidad en la Olivetti porque habia asisti-
do a la Academia Pittman. Ademas, cuentan que
ellas mismas picaban los stencils y que cuando
habia un error, habia que corregir y rehacer todo.
En aquella época la Imprenta de la UNT se encon-
traba en la calle 25 de mayo (en donde hoy se en-
cuentra lo que conocemos como Centro Cultural
Virla) y las copias se realizaban con plomo, eran
unos “chorizos” largos que debian leer y siempre
encontraban algun error de tipeo que llevaba a
empezar de nuevo todo el proceso.

Explica que en esos libros abarcaron todos (y ra-
pidamente agrega “casi todos”) los temas dificiles
para la interpretacion de un texto y que trabaja-
ron siempre de una manera muy sistematica para
disefar su sistema de ensefianza y plasmarlo en
esos libros que fueron un aporte y creacion origi-
nal ya que no tomaron ese método de ningun otro
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autor ni enfoque. Reflexiona sobre la traduccion y
expresa que es la base de todo, sino no se puede
trasladar al espanol. La mas valioso del método
que proponen es que el objetivo se llega a cum-
plir, quiza no en un cien por ciento, y concluye
€N que esa es la recompensa por todo el “trabajo
hormiga” realizado durante afnos.

Resena de las tres etapas de sus Publicaciones

A partir de la primera publicacion de la Prof.
Lindholm y la Prof Sahian comienza una prolifica
sociedad en la que estas dos amigas y colegas
sientan las bases de la Lecto comprension en
Tucuman. Podemos diferenciar tres etapas en sus
publicaciones.

En esta primera etapa, publican el libro Estructuras
Gramaticales Basicas para la traduccion del in-
glés al castellano, cuya primera edicion se realizd
en el aflo 1964 y tuvo sucesivas ediciones (1967
y 1982). Participa también en esta publicacion la
Prof. Lore Schneider de Zuccardi quien se desem-
pefiaba como Profesora de la asignatura Idioma
Moderno Inglés Il en la FFYL.

En el prélogo del libro que se mantiene a lo largo
de sus ediciones, las autoras se refieren a la vasta
produccioén de libros dedicados a la ensefanza de
la Lengua Extranjera inglés en esos anos vy, a su
vez, a la falta de material que se relacione con la
traduccion de la lengua inglesa al castellano. Se
pone de manifiesto que esta se constituia como
un area vacancia y surge, por lo tanto, la necesi-
dad de elaborar un método para ensefar a tradu-
cir textos especificos del inglés al castellano con
un enfoque didactico, es decir, que contemple los
objetivos de ensefanza, los contenidos a ense-
Aar, asi como también los destinatarios de dicho
enfoque: los alumnos.

Las profesoras dan cuenta entonces del proce-
so llevado a cabo para confeccionar este manual
producto de su experiencia adquirida a partir del
material utilizado con sus alumnos durante cuatro
anos y de la experiencia adquirida en esos afnos
de practica en el aula. Sostienen que tuvieron en
cuenta, ante todo, las necesidades de los alum-
nos de leer bibliografia relacionada con sus areas
de especialidad.
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Respecto de la lengua extranjera, presentan los con-
tenidos linguisticos graduando su complejidad des-
de lo que consideran vocabulario y estructuras gra-
maticales mas simples a las mas complejas y parten
de la nocion de que no se puede traducir vocabulario
aislado, sino estructuras en contexto reforzando la
idea de que la forma esta intimamente ligada a la fun-
cion. Hacen alusion a la comparacion entre el inglés 'y
el castellano como punto de partida, apoyandose en
conceptos gque surgen de la Gramatica Contrastiva.

Presentan al manual como una guia para el alumno
que, si bien no pretende ser exhaustiva, si provee a
los estudiantes de las herramientas necesarias para
entender la lengua escrita delimitando su objeto de
estudio a la habilidad de la lectura. Organizan el
contenido en diecisiete unidades cada una de ellas
organizadas de la siguiente manera:

e Presentacion del tema (en cada caso se refie-
re a un item gramatical).

e Uso y traduccion; variantes y excepciones. El
uso se refiere aca a como reconocer la forma
linglistica en cuestion y ofrecen una traduc-
cion de esta al castellano. También enumeran
excepciones en los casos que las hubiera.

¢ FEjercicios pertinentes. Se presentan oraciones
en inglés en las que aparece la estructura gra-
matical que se presenta en la unidad con el
objetivo de traducirla al castellano.

e FEjercicios generales. En todos los casos lo0s
gjercicios son egjercicios de traduccion.

Finalizan cada unidad con uno o varios textos en
donde las estructuras gramaticales que habian
sido previamente presentadas en la unidad de
forma aislada aparecen contextualizadas.

En una segunda etapa, las Profesoras Lindholm
y Sahian publican la seria de libros denominados
Inglés Instrumental que se detallan a continuacion:

- Inglés Instrumental. Para estudiantes de
Ciencias, Para estudiantes de Humanidades vy
Una guia para el profesor (1974).

- Inglés Instrumental. Para estudiantes de Ciencias
(1976).

-Inglés Instrumental. Para estudiantes de

Humanidades (1977).
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En el prefacio de la publicacion de 1974, las auto-
ras hacen referencia a la division entre Guia para
el profesor (que ademas contiene los ejemplos ex-
traidos de la seccion para estudiantes de Ciencias
y Humanidades) y los Textos que se proponen a
los alumnos.

Ademas, explican que el término “Instrumental”
que utilizan para titular esta publicacion proviene
de Chile y que lo eligen porque se relaciona con
el objetivo que persiguen con la publicacion de
este material, es decir, que este material sea la
herramienta o instrumento a través del cual los
estudiantes de Ciencias y Humanidades puedan
acceder a material disciplinar que no esté tradu-
cido al esparnol.

En cuanto a la Guia para profesores, indican
que tiene como propdsito orientar a los docen-
tes y hacer sugerencias que se basaban en diez
anos de experiencia frente a las aulas utilizando
este tipo de enfoque de la ensefanza del inglés.
Recordemos que este enfoque era un area de
vacancia en el profesorado en inglés (aun sigue
siendo) por lo cual la guia resultaba muy pertinen-
te para acompanar el material disefiado para los
alumnos.

Hacen referencia a publicaciones de la época,
tanto en nuestro pais como en Latinoamérica, de-
nominadas Inglés Cientifico o Inglés Técnico que,
si bien podian ser de utilidad, no se ajustaban a
las necesidades de los alumnos dadas las diver-
sas caracteristicas de los alumnos UNT.

En la Introduccion a la seccion de la Guia para el
profesor, retoman el objetivo de esta publicacion
que definen como “utilitario” (antes mencionado
como instrumental). Definen el objetivo de una
manera muy concreta, es decir, comprender tex-
tos en inglés.

Explican que el punto de partida para trabajar en
Sus Clases es el conocimiento que los estudian-
tes ya tienen adquirido de su lengua materna y
que utilizaran en dos sentidos. Por un lado, para
compararla con la lengua extrajera y favorecer el
analisis de esta. Por otro, para expresarse con
correccion al momento de realizar alguna de las
tareas solicitadas. Esto se relaciona con el hecho
de que los estudiantes se enfocan en adquirir una
sola habilidad en la lengua inglesa, la de la lectura
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y que sus producciones luego de interpretar lo lei-
do, se realizan en todos los casos en espafol.

Explicitan también lo que consideran requisitos
para leer un texto con el proposito de informarse:

Conocer las reglas que intervienen en la estruc-
tura de la oracion (siempre considerandola como
una unidad de sentido); conocer las estructuras
gramaticales que puedan causar dificultad por
sus diferencias con el espanol (y en ese caso po-
der analizarlas y ejercitarlas); conocer los sufijos y
prefijos de las palabras (y analizarlas en su con-
texto) y las reglas de diccionario.

Respecto de como organizar el material de lec-
tura, ofrecen sugerencias que van desde que los
temas sean del interés del alumno, que los textos
seleccionados se ajusten a los contenidos lingUis-
ticos que se quieran ensefar y/o ejercitar y que el
gjercicio de la lectura sea realizado con frecuen-
cia. En relacion con este aspecto, insisten en que
la practica de la lectura fuera del horario de clase
reforzara esta habilidad y los convertira en lecto-
res mas competentes.

Proponen que debieran dedicarse 30 horas para
cubrir la ensefanza y la practica de los contenidos
presentados en el material. Luego de esa etapa,
los alumnos leen textos de su especialidad, en
donde seguro surgiran dudas respecto de estruc-
turas de la lengua que no fueron codificadas en
la descripcion gramatical. Es ese el momento en
que el docente tiene que reforzar e incluso si hace
falta, explicar de nuevo los contenidos.

La Ultima etapa de produccion conjunta de las
Profesoras Lindholm y Sahian, se produce en los
90y se titula Curso Tedrico Practico de Inglés con
sus versiones correspondientes para las areas
como se detalla a continuacion:

-Curso tedrico Practico de Inglés como Auxiliar de
Ciencias Exactas y Ciencias Naturales (1990 y su-
cesiva edicion en 1999).

-Inglés. Curso Teorico Practico. Ciencias Humanas
(1991).

En sus respectivos prologos enfatizan el objeti-
vo del material producido: proveer a los alum-
nos de estrategias que los conduzcan a leer
comprensivamente textos de su especialidad.
Agregan que al disenar el material tuvieron en
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cuenta las secuencias textuales caracteristicas
de cada area (explicacion, instruccion, etc.); los
contenidos linguisticos particulares que se pre-
sentan en cada una de ellas (secuencias sintac-
ticas, conectores l6gicos, conjunciones, etc.);
el rol de esas estructuras linguisticas dentro del
texto especifico de cada disciplina para realizar
funciones de la lengua (realizar generalizaciones,
hipodtesis, definiciones, conclusiones, etc.) asi
como también el vocabulario propio de cada uno
de los discursos académicos.

Conclusion

El comienzo de la carrera universitaria de la Prof.
Lindholm en los aios 60 marca a su vez, el co-
mienzo de la historia de la Lectocomprension en
la FACET. A través de su relato de vida toma-
mos conocimiento de la necesidad de generar
un método de ensefianza eficaz que guie a los
alumnos en el proceso de aprender a leer en la
lengua extranjera inglés textos relacionados con
sus areas disciplinares. Era esta una demanda
muy precisa de los alumnos de la FACET y un
area de vacancia en la formacion del profesora-
do en Inglés de la UNT. Comienza entonces una
busqueda incansable de la Prof. Lindholm para
construir ese método que permitiera a sus es-
tudiantes a acceder a bibliografia especializada
en inglés.

Creemos que las publicaciones que detalla-
mos en el apartado anterior pueden ser consi-
deradas como libros fundadores del area de la
Lectocomprension en Inglés en Tucuman. Los
tres grupos de libros elaborados por la Profesoras
Lindhlom de Moris y Sahian de Chanta, consti-
tuyen material de referencia desde los afios 60 y
hasta la actualidad. Las producciones con fines
didacticos realizadas en el area por los distin-
tos docentes que se desempenan dictando in-
glés en las diferentes unidades académicas de
la UNT han tomado este material como punto
de partida. Esos textos son la piedra basal de
la Lectocomprension en nuestra provincia y el
método que ellas desarrollan y perfeccionan a lo
largo de casi 40 anos, es el método de referen-
cia que heredamos todos los que nos dedica-
mos, en el presente, a esta area de la ensefanza
del Inglés.
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Instrucciones para Autores

La revista cuenta con distintas categorias, clasificadas segun el tipo de trabajo presentado. Las categorias
corresponden a trabajos de: INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION; DOCENCIA; EXTENSION;
INFORME TECNICO; NOTAS, ARTE Y OPINION; HOMENAJES; COMUNICACIONES CORTAS.

Las instrucciones que se presentan a continuacion tienen el propdsito de estandarizar la presen-
tacion de trabajos.

El texto completo se debe presentar solamente en version digital, editado con un procesador de tex-
to (documento en Word o compatible). Debe estar formateado para hoja tamarfo DIN A4 (210 x 297
mm), a simple espacio y con margenes de 2,5 cm en los cuatro lados de la pagina. Podra tener una
extension de hasta 8 paginas para trabajos de INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION y de
hasta 5 paginas para las categorfas: DOCENCIA; EXTENSION; INFORME TECNICO; NOTAS, ARTE Y
OPINION; HOMENAJES.

Las OMUNICACIONES CORTAS son pertinentes si ellas resultan de un trabajo que muestre una con-
tribucion nueva o de importancia inmediata. Deben ser escritas en no mas de 1000 palabras. Se
acepta como maximo una tabla o gréfico y una fotografia; en este caso, el nUmero maximo de carac-
teres debe reducirse a 800. Deben satisfacer las instrucciones para los articulos originales y pueden o
no tener subtitulos.

En todas las categorias el texto principal debe estar escrito con tipografia Arial, tamano de fuente de
10 pt, con parrafos sin sangria y a dos columnas.

La version digital se debe enviar como archivo adjunto al correo electronico revista@herrera.unt.edu.ar.
El autor debe consignar la categoria en la que considere que debe ser incluido su trabajo. El asunto
del correo electronico debe contener la siguiente informacion y formato: “Apellido del primer autor —
Categoria” (Ej.: “Pérez - INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION”). La categorfa puede ser
modificada por los editores.

Los titulos de los articulos deben ser sucintos y suficientemente informativos y precisos, en 1o que se
refiere al contenido, como para que tengan un interés practico en las listas de titulos, asi como para la
codificacion. No deben contener abreviaturas. No pueden exceder los 100 caracteres, incluyendo los
espacios. En el caso de los trabajos de la categoria Investigacion, Desarrollo e Innovacion, los titulos
deben ser presentados en castellano y en inglés.

Luego del titulo del articulo deben identificarse los autores con sus filiaciones. En la firma de la publica-
cion debe aparecer siempre la filiacion institucional después del nombre de los autores, en idioma
espanol, sin siglas, abreviaturas ni traducciones. Ejemplos:

Apellido/s, nombre/s’

' a) Universidad Nacional de Tucuman. Facultad (denominacion completa). Y, segun corresponda:
Departamento / Instituto / Catedra / Escuela / Secretaria. Direccion postal (si correspondiera), Tucuman.
Argentina.

Direccion de correo electronico institucional (si correspondiera). Codigo ORCID.

' b) En otro tipo de centros, institutos u organismos, publicos o privados.

Denominacion completa del centro, instituto u organismo, seguida de su sigla en paréntesis si existiera.
Y, seguin corresponda: Area / Departamento / Instituto / Otro.

Direccion postal (si correspondiera), Provincia / Estado. Pais. Direccion de correo electronico institucio-
nal (si correspondiera). Codigo ORCID.

Apellido/s, nombre/s 12

2a) En centros o institutos con dependencia compartida con CONICET.

Denominacion completa del centro o instituto seguida de su sigla en paréntesis si existiera.
Universidad Nacional de Tucuman-CONICET.

Direccion postal (si correspondiera), Provincia / Estado. Pais.

Direccién de correo electronico institucional (si correspondiera). Codigo ORCID.

2 b) En centros o institutos con multiple dependencia.
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Denominacion completa del centro o instituto seguida de su sigla en paréntesis si existiera. Universidad
Nacional de Tucuman-CONICET -Tercera institucion — Cuarta institucion ( segun corresponda)
Direccion postal (si correspondiera), Provincia / Estado. Pais.

Direccion de correo electronico institucional (si correspondiera). Codigo ORCID.

Los trabajos de INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION a editarse serdn acompafiados por
un Resumen en castellano de no mas de 200 palabras y otro en inglés de igual limite de extension.
Para facilitar la busqueda tematica, a continuacion de los resiumenes se incluiran tres palabras clave
en castellano y las correspondientes tres en inglés. Los editores podrian sugerir una correccion del
idioma o introducir correcciones menores cuando se considere necesa rio. El resumen es generalmente
la parte leida por el mayor nimero de interesados. Es una condensacion informativa de los principales
logros del trabajo, no una descripcion de los contenidos del trabajo. El resumen debe presentar tanta
informacién cualitat iva y cuantitativa como sea posible, siendo al mismo tiempo breve, especifica y
autocontenida. El resumen no debera contener detalles experimentales triviales, figuras o ecuaciones.
El Resumen sera seguido por la Introduccién, en la cual los autores deberan compendiar las motiva-
ciones del trabajo, especificar claramente los objetivos del estudio e incluir una busqueda actualizada
de la literatura. En la seccion Desarrollo o Material y Métodos deberan ser incluidos: descrip-
ciones de experimentos, técnicas, métodos, instrumentos o aparatos y procedimientos empleados,
con la precision adecuada, para permitir a otros observadores que reproduzcan sus resultados. Los
Resultados seran seguidos por la Discusion y finalmente por las Conclusiones , al final del manus-
crito. Los reconocimientos a instituciones, soportes financieros, discusiones, etc, deberan ser incluidos
en los Agradecimientos, al final de las Conclusiones.

Las Referencias son trabajos citados en el texto. Debe seguirse el sistema Harvard. En el caso de
un autor, nombre del autor en negrita y afo de publicacion entre paréntesis. Ej.: Jones (1999) . En el
caso de dos autores, ambos apellidos deben mencionarse. Ej.: Fisher y Hollemberg (1963) . Para tres
autores 0 mas, el nombre del primer autor debe ser seguido por “et al.”. Ej.: Fisher et al. (1980). La
Bibliografia se refiere a textos relacionados con el tema, que el autor considera oportuno listar, al final
del trabajo, en orden alfabético por el apellido del autor principal.

La Informacién Biografica sobre el autor o autores debe presentarse con una extension maxima de
160 palabras por cada autor. Se incluira la direccion electronica del autor/es indicando la Institucion
donde se realizé el trabajo y la fecha.

Dentro del texto, los titulos y subtitulos no deben numerarse.

Las unidades correspondientes a las distintas magnitudes deben ser indicadas sin punto.

Las férmulas deben ser sefaladas por numeros progresivos ubicados sobre la derecha, entre
paréntesis.

Las figuras o fotografias deben ser numeradas progresivamente para su identificacion. Se presenta-
ran fuera del texto, deben tener la referencia precisa de ubicacion y ser citadas en el cuerpo del texto.
Las figuras y las fotografias deben ser originales de los autores. Si s on modificaciones o reproduccio-
nes de otro articulo, es necesario acompanar el permiso del editor correspondiente, para salvaguarda
de los derechos del autor. Los epigrafes de las figuras seran escritos todos juntos en hoja aparte. Las
figuras por publicarse en una columna deben tener 8 cm de ancho aproximadamente, mientras que
las que se van a publicar a dos columnas, 17 cm de ancho aproximadamente. Para fotografias, las
dimensiones se pueden tomar con mas tolerancia. Debe

verificarse que la resolucion de la imagen sea la adecuada para la publicacion digital de la Revista. Los
rétulos insertos en figuras y fotografias deben ser legibles , el tamario de letra no debe ser inferior a
un equivalente de 10 pt. Identifique y explique todo simbolo, flecha, nimero o letra que haya empleado
para sefalar alguna parte de las ilustraciones.

Las tablas seran creadas con el procesador de texto. Deben ser numeradas progresivamente para
su identificacion, se presentaran fuera del texto, deben tener la referencia precisa de ubicacion y ser
citadas en el cuerpo del texto. Los epigrafes de las tablas seran escritos todos juntos en hoja aparte.
En las secciones Referencias y Bibliografia, al final del articulo, las citas deben ser presentadas en
orden alfabético por el apellido del primer autor, de acuerdo con los siguientes ejemplos:
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Cuando se refiere a un articulo de revista:

Apellido e inicial del nombre del autor (Ano, subdivididos en a, b, c, etc. para trabajos del mismo
ano). “Titulo del articulo” entre comillas, Nombre de la revista, volumen, numero, pagina inicial y final
del articulo.

Ejemplo: Hibbs, R. G., Burch, G. E., Phillips, J. H. (1958). “The fine structure of the small blood ves-
sels of normal dermis and subcutis”, Am Heart J., Vol. 56, pp. 662-670. Por favor, tenga en cuenta el
modo de puntuacion usado en el eiemplo de arriba. Para abreviar correctamente los nombres de las
revistas consulte ISI Journal Abbreviations Index: http://library.caltech.edu/reference/abbreviations/.
Cuando se refiere a un articulo de revista consultado electronicamente:

Apellido e inicial del nombre del autor (Ano) “Titulo del articulo”, Nombre de la revista, volumen,
numero, pagina inicial y final del articulo. Direccion con el formato http://www. .../ ...y fecha del Ultimo
acceso. E-mail del autor.

Cuando se refiere a un libro completo:

Apellido e inicial del autor (Ario) Nombre del libro. Editorial, lugar.

Ejemplo: Happel, J. and Brenner, H. (eds.) (1985) Low Reynolds Number Hydrodynamics with Special
Applications to Particulate Media. Prentice-Hall, Englewood-Cliffs, New Jersey, E.E.U.U.

Cuando se refiere a un capitulo de un libro:

Apellido e inicial del nombre del autor del capitulo (Afo) Titulo del capitulo, En: Titulo y subtitu-
lo del libro, (Editores del libro), Editorial, Lugar de edicion, Pagina inicial y final del Capitulo. Ejemplo:
Green, K.P., Smith, P. and Martin, K. (1993) Exitotary amino acids, En: Glutamate Receptors, (Jones,
T., ed.), J. Wiley Press, New York, E.E.U.U., pp. 24-59.

Cuando se refiere a un libro consultado electronicamente:

Apellido e inicial del nombre del autor. Titulo del libro. Nombre del editor, compilador o traductor.
Datos de la publicaciéon. Fecha de consulta. Acceso (direccion completa de Internet).

Ejemplo: Austen, J. Pride and prejudice. Ed. Henry Churchyard. 1996. 10 Sept. 1997. <http://www.
pemberley.com/janeinfo/pridprej.html>

Cuando se refiere a un trabajo publicado en anales de un congreso (proceedings), conferencia o reunion:
Apellido e inicial del nombre del autor del trabajo (Ano) Titulo del trabajo, En: Nombre del congre-
S0, conferencia o reunion, lugar, Pagina inicial y final del trabajo.

Ejemplo: Billings, C. y Wilder, J. (1974) Major applications of fabric filtres, En: Proceedings of EFPA
Symposium on Control Emission, San Francisco, California, E.E.U.U., pp. 120-133.

Cuando se refiere a una tesis o trabajo de grado:

Apellido e inicial del nombre del autor (Afio) “Nombre de la tesis o trabajo de grado” entre comillas.
Grado Académico. Nombre de la Institucion.

Ejemplo: Ramirez, M. (2004) “Violencia en relaciones de pareja y conductas autodestructivas en muje-
res”. Tesis. Maestria en Psicologia Clinica y Psicoterapia. Universidad lberoamericana de Puebla.
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