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RESUMEN

En la actualidad el uso de la tecnologia es imprescindible para la mayoria de las actividades
que se realizan a lo largo del dia, sin embargo existen amenazas latentes capaces de
interrumpir estas actividades e incluso lucrar a costa nuestra. Dada esta situacién el presente
documento tratara acerca del malware, antivirus y expondra estrategias claves de seguridad
de la informacién para evitar ser infectados por malware. Se establecera ademas, los motivos
de la existencia de estas amenazas.

ABSTRACT

Currently the use of technology is essential for most of the activities that take place
throughout the day, however there are latent threats that can disrupt those activities and
even profit at our expense. Given this situation, this paper will address malware, antivirus,
security strategies and will present key information to avoid being infected by malware. Also
we will explain the motives of existence of these threats.

PALABRAS CLAVE

Antivirus; Seguridad informatica; Educacién; Entrenamiento; Estadisticas Malware.

KEYWORDS

Antivirus; Information Security; Education; Security Awareness; Malware Statistics.

Romel Vera Cadena

-
(%]
2
«
>
[
=2
<
=
(%]
O
o
<
=z
-]
oc
<
(%)
]
Ll
)
[IE}
2
[a
Ll
(%]
-~




\

N

|
j 3C TIC (edicién nim. 17) Vol.5 — N2 2
( l( : Junio— septiembre ‘16, 1 - 12

Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.

ISSN: 2254 - 6529

Desde antes que las computadoras se conviertan en equipos populares e importantes, han
existido los virus informaticos cuyo fin para la época era destruir la informacion almacenada
o saturarla para que se quede sin espacio disponible. Ante tal situacién, se cred un software
capaz de eliminar estas amenazas de los sistemas denominado antivirus. Pero con la
masificaciéon del internet, los problemas con los virus dejan de ser simples puesto que ahora
existen nuevos tipos de amenazas llamadas malware (Panda, s.f.).

Como nuevos malwares que se han encontrado tenemos del tipo bancario que roba dinero
de las tarjetas de crédito o de las cuentas bancarias de las victimas, también existen del tipo
que secuestran datos denominados ransomware que cifran los datos de la victima con una
clave Unica y les piden dinero a cambio de ella, del tipo botnet que redne un conjunto de
equipos infectados y los ponen a realizar operaciones ilegales, entre otros (Kaspersky, s.f.).

Por consiguiente, las empresas antivirus de todo el mundo hacen seguimiento al malware y
elaboran estadisticas de infecciones de malware y hay que tener en cuenta estas estadisticas,
como la de Microsoft del afio 2014, en donde se observa que Ecuador tiene un porcentaje de
infeccion de malware del 23.5% versus el resto del mundo con un 15.9%. Es decir, que de
cada 1,000 equipos que se escanean, 13.3 tienen malware versus el resto del mundo con una
cifra promedio de 5.9 (Microsoft, 2015).

Como consecuencia de las infecciones por malware en los medios de comunicacién, se
difunden noticias como robos masivos de tarjetas de crédito, robo de claves personales,
filtraciones de informacién empresarial e incluso fotos privadas de artistas conocidos. Sin
embargo todos estos casos pudieron haber sido evitados.

Por esta razén existen lineamientos de seguridad de la informacién dirigidos a usuarios del
hogar y a usuarios empresariales en las que explican estrategias simples para evitar ser
infectados por malware (Broida, 2014, Gee, 2014).

El presente documento discute acerca del malware, antivirus y expone estrategias bdasicas
gue se usan para evitar ser infectados por malware. Estas técnicas sirven tanto para usuarios
del hogar como para los usuarios que laboran en empresas.

Romel Vera Cadena
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Los antivirus son programas que sirven para proteger a los equipos informaticos de virus,
trojans, worms, adwares, entre otros programas maliciosos denominados malware que
puedan infectar el sistema operativo de su computador. La proteccidon que se brinda cubre
todas las actividades comunes tales como navegacién por internet, redes sociales, juegos en
linea, entre otras. Normalmente, los programas antivirus monitorean las actividades del
malware en tiempo real realizando escaneos constantes o, a peticidn del usuario, el antivirus
realiza una busqueda contra malware y si son detectados entonces el antivirus los elimina o
los pone en cuarentena (Microsoft, n.d; Kaspersky, n.d.).

El malware es conocido también como software malicioso y es un término que se le otorga a
varios tipos de amenazas como virus, worms y trojans. De todos estos, el que predomina en
la lista de amenazas es el trojan.

Las personas tienden a creer que estos tipos de malware son lo mismo cuando en realidad
cada uno tiene una funcién en especifica, por ejemplo:

El virus esta disefiado para infectar objetos en un disco y se propaga automaticamente de
computadora a computadora. Usualmente, la forma de infeccidn se debe a la interaccién del
usuario al abrir un correo con un archivo infectado.

Los worms también se propagan automaticamente aunque en lugar de infectar varios
objetos en el disco, éste se instala una sola vez y luego busca otro equipo para infectar.
Algunos worms, por ejemplo, el worm de los emails, para propagarse requiere la interaccion
del usuario, en cambio los worms de red no necesitan la interaccién del usuario para infectar
computadoras.

Los trojans poseen este nombre proveniente del mitico “Caballo de Troya” porque igual
como en la historia los trojans se escudan en algo que aparentemente parece benigno o util
cuando en realidad una vez ejecutados o instalados estos realizan operaciones maliciosas sin
consentimiento del usuario. Algunos trojans se instalan de manera oculta cuando el usuario
navega en una pagina de internet que haya sido comprometida. Los trojans, a diferencia de
virus y worms, no se replican pero dependen de la conexion de internet.

Los trojans del tipo puerta trasera conocidos como backdoors permiten control remoto del
equipo, es decir, acceso total al ordenador por medio del internet. Algunos incluyen
keylogger, que graban la actividad del teclado en busca de contrasefias o algun otro tipo de
informacidn confidencial con el fin de realizar actividades ilegales como los trojans bancarios
gue estan disefiados para robar dinero de las cuentas bancarias de las victimas.

Romel Vera Cadena
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También existe malware hibrido que mezcla funcionalidades de otros tipo de malware
creando nuevas funciones o dandoles una mejor flexibilidad al momento de infectar nuevos
equipos, como es el caso de la Botnet. Esta conecta computadoras entre si creando una red
de equipos infectados para luego el delincuente informatico darles érdenes por medio del
internet para que realicen operaciones ilegales que van desde el envio de correos no
deseados hasta realizar ataques a organizaciones especificas (Kaspersky, s.f; US-CERT, n.d.).

En la actualidad, el malware es creado con el fin de obtener dinero de forma ilegal;
usualmente obteniendo informacién privada de las victimas. Para lograrlo, el malware se
instala de una manera discreta, es decir, se estad ejecutando sin molestar las actividades que
realiza el usuario. Existe especulacién del impacto financiero de los delitos informaticos,
buscando en internet el costo del cibercrimen? le aparecerdn cifras que van desde millones
hasta billones de ddlares. Lo que si es seguro es que, debido al incremento de ataques de
ciberdelincuentes?, se han creado mercados negros en todo el mundo; que son lucrativos
para los que son miembros del cibercrimen.

Desde el ano 2003 en el mercado negro del cibercrimen existen servicios que contratan las
personas por diferentes motivos, tales como: robo de datos confidenciales, robo de
propiedad intelectual, dafio a la reputacién, sabotaje a las funciones de alguna entidad o
para realizar declaraciones politicas (Rosenthal, 2014).

Otra forma en la que los ciberdelincuentes obtienen dinero es cuando hacen uso de un
malware denominado Ransomware, que es usado para extorsionar por medio del secuestro
de archivos; que consiste en la encriptacion de sus contenidos usando una clave unica y
piden dinero a cambio de la clave. EIl Ransomware es muy lucrativo porque segun la
importancia del contenido de los equipos secuestrados las empresas o personas estarian
predispuestas a pagar el valor que pide el ciberdelincuente (McDermott, 2015).

! Cibercrimen: Delitos que involucra el uso de computadoras.
2 Ciberdelincuente: Delincuente que comete actos ilegales mediante uso de computadoras.

Romel Vera Cadena
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La seguridad de la informacién es el proceso de proteger la disponibilidad, privacidad vy la
integridad de los datos. Sin embargo, este término es usado usualmente para describir
medidas y métodos para aumentar la seguridad de las computadoras.

Uno de los dichos de los expertos en el drea es que ningun sistema es a prueba de todo pero
al tomar medidas elementales y practicas se pueden proteger mejor los datos (Montenegro,
s.f.).

Uno de los peligros mas graves de la seguridad de la informacién es el error humano vy la
ignorancia. Las personas deben tener un entrenamiento elemental de seguridad para evitar
dar acceso accidental a los ciberdelincuentes. Se considera obligatorio que las personas
responsables de informacién critica en una empresa reciban entrenamiento elemental de
seguridad de la informacién. En el hogar, los miembros de la familia deben poder identificar
las amenazas mds comunes del internet con el fin de proteger al equipo y la informacién
personal (Wagner, 2006).

La razén principal por la que muchos entusiastas y profesionales de la seguridad de la
informacidn no usan antivirus es que si alguien va a intentar atacarlos lo mas probable es que
usen técnicas nuevas y seguramente el antivirus no los va a proteger. Aunque a nivel
empresarial el uso del antivirus es obligatorio debido a las exigencias de los estdndares de
industria, muchos de estos profesionales actualmente creen que en las empresas el uso del
antivirus no es efectivo (McMillan, 2012).

El antivirus solo detecta amenazas viejas o conocidas, es decir, que siempre va a estar un
paso atras versus los miles de nuevos malware que se construyen a diario por los
ciberdelincuentes. Sin embargo, el factor humano (errores humanos) dado a la falta de una
educacion elemental de seguridad de la informacién hace posible que el antivirus sea una
linea adicional de seguridad (Broida, 2014; McMillan, 2012).

Romel Vera Cadena
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Aprendiendo de los estandares, lineamientos y articulos de los profesionales de la seguridad
de la informacidn, se consigue evitar ser victimas de malware tanto en el hogar como en la
empresa.

A continuacidn expongo tres estrategias esenciales que sirven contra el malware.

Un archivo ejecutable contiene un programa con la habilidad de realizar tareas
automatizadas. A diferencia de otros tipos de archivos que solo contienen datos para ser
mostrados o reproducidos como un video o audio. Es decir, que si abre un archivo ejecutable
en una computadora este podria realizar cualquier tipo de accidn sin requerir su permiso
continuo y si fuera un malware serian acciones dafiinas.

En el caso del sistema operativo, Windows se puede identificar el tipo de archivo por su
extension. Se llama extension porque va al final del nombre del archivo y siempre va después
de un punto. Por ejemplo en un archivo que se llame /éeme.txt la extensidn es txt y esta
extension le dice al Windows que se trata de un archivo de texto y que se puede abrir con el
programa notepad (Microsoft, s.f.).

Los archivos ejecutables que los malware comuinmente abusan son los que tienen
extensiones: exe, bat, cmd, vb y vbs.

Por ejemplo el archivo informatica.exe seria un ejecutable porque su extensidn es un .exe

Hay que tener en cuenta que Windows por defecto no muestra las extensiones de los
archivos para verlos siga los siguientes pasos:

1) Abra el explorador, o presione las teclas Windows+E.

2) Vaya a la pestaina Vista.

3) Enellado derecho habilite extensiones de nombre de archivo.
4) Opcionalmente habilite elementos ocultos

Romel Vera Cadena
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Figura 1: Procedimiento para habilitar las extensiones de los archivo.

Una vez que haya habilitado la opcion de ver las extensiones de los archivos, entonces podra
identificar facilmente los diferentes tipos de archivo.

2. DISTINGUIR TRAMPAS COMUNES DE LOS CIBERDELINCUENTES

La trampa mds comun de los ciberdelincuentes consiste en disfrazar ejecutables de malware
como si fueran archivos de documentos, audios o videos ejemplo:

Maestria »
Marme : Date modified
. Escritura Academica 071372015 3153 PM
| [#][Manual APA resumen.pdf.exe 08/06/2014 8:36 PM

Figura 2: Un ejecutable que aparenta ser un documento pdf.

En la Figura 2 se puede distinguir con facilidad que el archivo aparenta ser un documento
PDF cuando en realidad es un ejecutable porque termina en .exe.

Evite prestar atencidn al icono del archivo porque los archivos ejecutables pueden tener
cualquier grafico como icono. Sin embargo, solo podra distinguir un documento original de
un ejecutable siempre y cuando tenga habilitada la opcidn de ver las extensiones ocultas.

Al descargar documentos por internet debera fijarse en el nombre completo del archivo, si el
archivo supuestamente es un documento entonces no debera terminar con una extension de
un ejecutable, ejemplo:

Romel Vera Cadena
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Ha decidido abrir
|_| Comprovante8097.pdf.exe

que es: Windows Executable
desde: http:/

i{Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

| o |

) Abrir con | Gestor d; arcrli\'i;/adci:res (predreterm’i nada)

@ |Guardar archivo

Cancelar

Figura 3: Error ortografico en un ejecutable.

A veces, los creadores de malware, al realizar traducciones cometen faltas ortograficas al
momento de ponerle nombre a los ejecutables, como se puede apreciar en la Figura 3.

3. CONFIRMAR FUENTES

Siempre debe confirmar el origen de los documentos o programas, es decir, antes de
descargar un archivo o programa deberd hacerlo de su sitio oficial o de algun sitio externo
pero que sea avalado por el oficial. Por ejemplo:

El software WinRAR de RARLAB es un programa compresor de archivos muy popular. El sitio
web oficial es www.rarlab.com. Sin embargo, existen varios sitios no oficiales que permiten

descargarlo y en muchos de estos sitios el archivo es un malware.

/ E ‘WinRAR archiver, a powerf.. ® | + <% WIinRAR downlead - Baixaki *

(- @ & www.rarlab.com/downle & || Q Search ﬁ E pod c C?Ss:rr:h

(- @ 0 www baixaki.com.|

Faca uma busca

m WinRAR and RAR archiver downloads ‘; Baixaki

Lo English WinRAR and RAR release ) o
RAR Software name User interface License Size C“que para iniciar o download...

News WinRAR x86 (32 bit) Graphical and Trial 1718 KB

Themes 521 command line - 5 - 5

i i i aixar
Edras WinRAR x64 (64 bit)  Graphical and Tial 1896 KB Clique aqui para iniciar o download
51 command line
Downloads RAR for Android on Graghi
raphical only Free

Dealers Google Play
Feedback RAR for Android 5.30 ¢ iy oy Free 4731 KB _
S—— build 34 local co, w stubcontent.com/n/30364119/WinRAR.exe W

Figura 4: Descarga de un ejecutable.

En este caso, al hacer la descarga del sitio Baixaki; como se muestra en la Figura 4, el archivo
que se descarga del sitio web no oficial es un ejecutable lo cual es correcto porque se trata
de un programa y si comparamos el archivo es evidente que el tamafio en KiloBytes (KB) del
archivo es diferente del original. Incluso la procedencia del archivo es otra; su nueva
procedencia es pocodoctor.com.
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You have chosen to open:
[=] WinRAR.exe

which is: Binary File (684 KB)
from: http://dl.pocodoctor.com

Would you like to save this file?

Figura 5: Opcion para abrir un ejecutable.

Si realizamos un escaneo contra virus el resultado serd obvio.

ESET-MNOD32 avariant of Win32/TrojanDropper.Addrop.J 20150716
Emsisoft Gen:Variant. Adware Graftor. 190520 (B) 20150716
F-Prot W32/5-018f1eb2!Eldorado 20150716
F-Secure Gen:Variant. Adware.Graftor 20150716
GData Gen:Variant. Adware. Graftor. 190520 20150716

Figura 6: Archivo ejecutable descargado.

Este archivo ejecutable descargado de la web de Baixaki cuya procedencia es de un sitio que
se llama pocodoctor.com y que simula ser el programa WinRAR, en realidad es un malware.

En este caso los anti-virus lo han detectado, sin embargo si el malware fuera nuevo no se
contaria con la misma suerte.

En cuanto a los emails, es preferible no abrir archivos extrafios y si es un email de alguna
entidad conocida aplicar las mismas estrategias para evitar malware.

También evite abrir vinculos que encuentre en un email, por ejemplo: si en un mail le dicen
que haga clic para ver su estado de cuenta del banco, no lo haga y abra el navegador y
escriba la direccidn oficial del banco para ver su estado de cuenta de forma segura.

En las redes sociales, si al hacer clic a un video o algun otro tipo de vinculo le piden instalar
algo adicional para proceder, no lo instale o si se le presenta una ventana para descargar un
ejecutable entonces no lo haga porque se trata de malware.
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El malware es una amenaza constante que no solo afecta a los equipos de computacion, sino
gue también puede llegar a afectarnos convirtiéndonos en victimas de ciberdelincuentes.

Un ciberdelincuente crea malware por varios motivos tales como daiar, sabotear, lucrar e
incluso hay quienes lo hacen por diversién. Aunque en la actualidad el motivo que prevalece
sobre los demas es el de lucro.

Los antivirus son una linea de defensa obligatoria para las empresas que deben cumplir
estandares de industria. Sin embargo, los antivirus estan un paso por detrds de los
ciberdelincuentes que crean a diario nuevos malware y es por este motivo que actualmente
se estd dando importancia a los temas de seguridad de la informacidn que involucra
directamente al usuario.

Los profesionales de seguridad de la informacidn aconsejan que se de entrenamiento de
seguridad a las personas que laboran en cualquier empresa vy a las personas del hogar que se
eduqguen y ayuden a transmitir el conocimiento adquirido.

Existen varias estrategias de seguridad de la informacién que cubren diferentes areas como
son, la defensa contra ataques informaticos, prevencién de infecciéon por malware, seguridad
de datos, respaldos de informacion entre otras.

En este articulo solo tratamos tres estrategias claves que sirven para evitar malware que es el
principal vector de ataque de los ciberdelincuentes.

1. Reconocer los archivos ejecutables.
2. Distinguir trampas comunes de los ciberdelincuentes.
3. Confirmar fuentes.

Cabe destacar que estas estrategias se pueden aplicar en cualquier sistema operativo. Sin
embargo, los ejemplos en este articulo se enfocan al sistema operativo Windows.

Para terminar, se concluye que haciendo uso de conocimientos esenciales de seguridad de la
informacidn es posible evitar malware.

¢SE PUEDE USAR UNA PC SIN ANTIVIRUS?
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RESUMEN

La resolucién de problemas matematicos es un aspecto fundamental en el aprendizaje de los
estudiantes de matematicas a todos los niveles. Aunque tradicionalmente esta resolucién se
ha utilizado para establecer planes de estudio o escribir libros de texto, no se ha hecho
explicita la forma de llevarla a cabo. En este articulo utilizamos el modelo de cuatro fases
para la resolucion de problemas matematicos propuesto por George Polya en un contexto de
estudiantes de Primer curso del Grado de Educacidn Primaria, e incorporamos la tecnologia
TIC (a través del uso de la hoja de célculo) para crear conexiones y mejoras entre diferentes
estrategias de resolucién.

ABSTRACT

Mathematical problem solving is an essential aspect of the learning process for students at
all levels. Although this resolution is traditionally used in terms of setting up curriculum or
writing textbooks, it has not been established explicitly the way to perform it or to reach it to
its completion. In this paper, we use the model created by George Polya, who has structured
this problem solving process in four steps. We present this model to first year’ students of
the undergraduate degree of Elementary Education, and we integrate the technology
(through the spreadsheet usage) to create potential connections and improvements between
different resolution’ strategies.

s

PALABRAS CLAVE

Resolucién de problemas matematicos; Formacién de profesores de Primaria; Método de
Polya; TIC.

KEYWORDS

z

Mathematical problem solving; Elementary teachers training; Polya’s method; TIC
Technologies.
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Los estudiantes de todos los niveles deben incorporar la resolucidon de problemas como uno
de los ejes principales de su formacién matematica (NCTM, 2000; [1]).

La Orden ECD/65/2015, de 21 de Enero de 2015, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacién primaria, la
educacién secundaria obligatoria y el bachillerato, publicada en BOE de 29 de Enero de 2015
[2], en su articulo 7, afirma que:

Por ello, para poder evaluar las competencias es necesario elegir, siempre que sea posible,
estrategias e instrumentos para evaluar al alumnado de acuerdo con sus desempefios en la
resolucion de problemas que simulen contextos reales, movilizando sus conocimientos,
destrezas, valores y actitudes.

Ademads, en el punto 2. Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia de su Anexo |, se afiade que:

Se trata, por tanto, de reconocer el papel que desempefian las matematicas en el mundo y
utilizar los conceptos, procedimientos y herramientas para aplicarlos en la resolucidn de los
problemas que puedan surgir en una situacién determinada a lo largo de la vida. La

z

activacion de la competencia matemadtica supone que el aprendiz es capaz de establecer una
relacion profunda entre el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental,
implicados en la resolucion de una tarea matematica determinada.

Por ultimo, también en el Anexo |, en el punto 3. Competencia digital, se concluye que:

3

La resolucion de problemas: esta dimensidon supone conocer la composicion de los
dispositivos digitales, sus potenciales y limitaciones en relacién a la consecucidn de metas
personales, asi como saber donde buscar ayuda para la resolucion de problemas tedricos y
técnicos, lo que implica una combinacién heterogénea y bien equilibrada de las tecnologias
digitales y no digitales mds importantes en esta drea de conocimiento.

No obstante, en ningin momento se establece de manera concreta y explicita cémo
incorporar al curriculo la resolucion de problemas matematicos.

z

Histdricamente, han sido varios los autores que han propuesto diferentes modelos centrados
en la descripcion del desarrollo del proceso de resolucidon de problemas en el dmbito de las
matematicas (Polya, 1945 [3]; Schoenfeld, 1985 [4]; Mason et al., 1988 [5]; Guzman, 2006

[6]).

En la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla, los alumnos de la
asignatura “Matematicas Especificas para Maestros” del 12 curso del Grado en Educacién
Primaria, desde el Curso 2014/2015, completan su formacién mediante la introduccion del
método de resolucion de problemas de George Polya.

g

LA HOJA DE CALCULO PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS POR EL METODO DE POLYA

Dicho método se basa en la identificacion de cuatro fases principales en el proceso de
resolucidn de un problema:
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Fase 1.- Comprender el problema;

Fase 2.- Elaborar un plan;

Fase 3.- Ejecutar el plan; y

Fase 4.- Mirar hacia atras.

En la primera de estas fases, generalmente mediante preguntas realizadas a tal efecto, el
docente facilita la comprensidn del enunciado del problema distinguiendo entre los datos
presentados en el mismo, las incégnitas y las relaciones que, tanto implicita como
explicitamente, puedan aparecer entre ambos elementos. No obstante, es bastante habitual
obviar esta fase en las clases de resolucién de problemas lo que provoca que muchos
estudiantes se bloqueen a la hora de enfrentarse con el enunciado de un problema.

En la segunda fase, el alumno debe trazar un plan explicitando qué estrategia o estrategias va
a utilizar para la resolucién del problema. Aqui, es de vital importancia dotar a los alumnos
del mayor numero de estrategias posibles. Las mas comunmente utilizadas incluyen la
algebraica (uso de ecuaciones, funciones, etc.), la representacion mediante dibujos,
diagramas o graficos, la simplificacién en problemas mas simples, el ensayo-error o el andlisis
de posibilidades.

Una vez escogida la estrategia, en la tercera fase, el alumno debe ejecutar el plan que

z

describié en la fase anterior. Si la ejecucion es correcta, deberia obtener la respuesta al
problema planteado.

Finalmente, en la cuarta fase el alumno debe comprobar que la solucién propuesta verifica
todas las exigencias establecidas en el enunciado del problema. Ademas, siempre que sea

g

posible, deberia tratar de buscar y plantear una forma alternativa de resolucion.

En este articulo, hacemos uso de la hoja de calculo para generar conexiones entre algunas de
las estrategias antes mencionadas y mejorar la comprension de los procedimientos
matematicos involucrados en ellas. Este recurso ha sido utilizado por algunos alumnos desde
sus dispositivos mdviles (a través de aplicaciones que suelen ser gratuitas).

En esta linea, estudios de autores como Madrid Vivar et al.[7], en Primaria, o Lozano Ortiz et
al.[8], en Secundaria, tratan sobre el estado del Mobile Learning o Aprendizaje Movil en

z

Espafia y concluyen que, aunque los estudiantes se desenvuelven bien con estas tecnologias,
con frecuencia el uso de estos dispositivos en las aulas es muy limitado, no entendiéndose
aun como un método de aprendizaje.

Sin embargo, en [9], Camacho Marti muestra que el Aprendizaje Mdvil ofrece oportunidades
para fomentar estrategias de colaboracién y profundizar a la vez en mecanismos de
aprendizaje y construccién de conocimiento compartido. Brazuelo Grund y Gallego Gil [10],
exponen una investigacion (a partir de un estudio de revisidon descriptivo de la produccién
cientifica nacional en el periodo 2009-2013), en la que los resultados muestran un creciente

g
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interés por el establecimiento de bases tedricas y experimentales para la integracion de las
tecnologias méviles en educacidn, aspecto que consideramos del todo necesario.
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El método de Polya para la resolucidon de problemas matematicos se introdujo en las clases
practicas de la asignatura de “Matematicas Especificas para Maestros” del primer afio del
Grado en Educacidn Primaria de la Universidad de Sevilla en el curso 2014/15. Se trabajé con
unos 40 estudiantes, en periodos de una hora semanal, durante 28 sesiones. Los estudiantes
se distribuian en grupos de 4 6 5 personas.

Al inicio del curso, se proporcioné bibliografia y se mostraron las principales claves del
método ideado por George Polya. También se presentaron varias de las estrategias mas
utilizadas para la resolucion de problemas. Las sesiones centrales se estructuraron alrededor
de un problema planteado al principio de la clase. Los docentes subrayaron, en todo
momento, la importancia de aplicar el método y la necesidad de hacerlo explicito. Al término
de la clase, el problema era resuelto mediante la exposicién de alguno de los grupos o por el
profesor (asegurandose la participacion activa de los alumnos a través de preguntas vy
comentarios). Para seleccionar los problemas planteados en cada sesion, el profesorado
siguid el criterio de que con ellos fuese posible desarrollar un mdultiple nidmero de
estrategias.

z

g

z

g
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Proponemos un modelo de ensefianza-aprendizaje de caracter constructivista donde tanto
los estudiantes como el profesorado ejercen un papel activo. El objetivo es que el alumno,
partiendo de sus conocimientos e interactuando con las nuevas informaciones y experiencias
que le son proporcionadas, pueda ser protagonista y constructor de su propio aprendizaje.

Se trata de partir del alumno antes que de la disciplina y que los estudiantes sean
conscientes de ese proceso de forma explicita (Bain, 2005; [11]), fomentando en el aula un
entorno para el “aprendizaje critico natural” que capture la atencidn del estudiante y la
mantenga a lo largo de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A través del planteamiento de dos problemas con ciertas analogias pero de diferente grado
de dificultad, detectamos los principales errores que cometen los estudiantes cuando

z

resuelven el problema mediante el empleo de “Lapiz y Papel”, concretamente nos
centraremos en cémo desarrollan la Fase 3 del método (Ejecutar el Plan).

Posteriormente, con la hoja de cdlculo, reflexionamos sobre las distintas estrategias y
procedimientos de resolucion buscando un doble objetivo: hacer que el alumno tome

3

conciencia de la naturaleza y caracteristicas matematicas que encierran las estrategias
(algunas de las cuales garantizan la obtencidn de ciertos parametros, como la unicidad de
solucidn, que con otras no se pueden establecer); asi como que el estudiante se percate de la
importancia de introducir la tecnologia cuando el estudio se complica.

En la sesidn inicial, se plantea a los estudiantes el problema siguiente:

Problema 1

z

En una granja hay conejos y gallinas. Contando cabezas se obtienen 60 y contando patas 188.
é¢Cudntas conejos y gallinas hay en la granja?

Para resolver este problema no se requieren conocimientos matematicos avanzados vy, por
esa razon, fue seleccionado para la sesion inicial. Ademas, en el proceso de resolucién
pueden ser empleadas estrategias diferentes. A continuacion, pasamos a describir aquellas
que fueron utilizadas por los grupos de estudiantes.

Resolucion usando la estrategia algebraica

g
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Fase 1

En esta fase el alumno debe hacer referencia de manera clara y precisa a los datos e
incégnitas que aparecen en el problema y describir las potenciales relaciones existentes
entre ellos.

En este caso, el estudiante debe mostrar que se desconocen dos cantidades: el nUmero total
de conejos y el de gallinas (por las que se pregunta explicitamente en el enunciado).
También, debe percatarse de que el nimero total de animales debe ser 60 y de que cuatro
veces el nimero de conejos junto con dos veces el nimero de gallinas tiene que dar como
resultado 188. Es decir, hacer explicita una informacién implicita (el hecho de que un conejo
tiene cuatro patas y una gallina dos).

Fase 2

Si opta por la estrategia algebraica, el alumno debe sefialar qué variables usara para designar
el nimero total de conejos y de gallinas (por ejemplo, “x” e “y”) y, posteriormente, debe
trasladar las relaciones descritas en el enunciado a expresiones algebraicas.

Fase 3

En esta fase, el alumno debe ejecutar meticulosamente la estrategia planteada
anteriormente y comprobar cada paso realizado tratando de asegurarse de su correccion.

z

Consecuentemente, debera escribir las dos ecuaciones obtenidas:

{ x+y=60
4y + 2y = 188

g

De dicho sistema se deduce que y = 60 — x; 4x + 2(60 — x) = 188 vy, por tanto, que
x = 34. Sustituyendo en la primera ecuacidn, se concluye que ¥ = 26

Por tanto, la solucidn seria que en la granja hay 34 conejos y 26 gallinas.
Fase 4

El estudiante debe comprobar que su solucidn satisface las condiciones del enunciado (no es

z

suficiente con sustituirla en el sistema de ecuaciones).
En efecto, 34 (conejos)+ 26 (gallinas) =60 animales (cabezas)

Por otro lado, como 34 (conejos) x 4 (patas) = 136 patas y 26 (gallinas) x 2 (patas) = 52 patas,
su suma, 136 (patas de conejo) + 52 (patas de gallina) = 188 patas totales.

Resolucion usando la estrategia de ensayo-error

g

LA HOJA DE CALCULO PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS POR EL METODO DE POLYA

Fase 1

Andloga a la descrita en la resolucién mediante estrategia algebraica.
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Fase 2

En la estrategia de ensayo-error, el alumno debe ir probando con distintos nimeros de
conejos y gallinas para ver si se satisfacen las condiciones del enunciado.

Fase 3

Para la ejecucién, se puede plantear una tabla en la que se recojan los ensayos realizados
hasta obtener la solucidn correcta.

N2 de N2 de N2 de cabezas N2 de patas
conejos EITES

50 10+50=60 4x10+2x50=140
40 20+40=60 4x20+2x40=160
30 30+30=60 4x30+2x30=180
26 34+26=60 4x34+2x26=188

Tabla 1.: Tabla de ensayo-error.

Fase 4

Andloga a la descrita en la resolucién mediante estrategia algebraica.

Evidentemente, también seria posible el uso de otras estrategias (estrategia grdfica,
estrategia de andlisis de posibilidades, estrategia de hacer un dibujo o diagrama, etc.).

z

Sin embargo, como veremos mas adelante en los resultados, los potenciales maestros las
obvian, incluso cuando son comentadas por los docentes, ya que muchos de ellos aln
consideran que lo importante es obtener el resultado por encima de la via utilizada para ello.

Para evitarlo, el profesorado debe insistir aqui en la importancia del método poniendo de

s

relieve que, por ejemplo, abordando nuestro problema con una estrategia adecuada(como el
empleo de un diagrama adaptado a la situacidn descrita en el enunciado), podria ser resuelto
por alumnos de Primaria que no tengan ningln tipo de conocimiento algebraico. Ademas,
deben encontrarse en la Fase 1 de comprension del Sistema de Numeracién Decimal descrita
por Resnick (1983; [12]), donde los estudiantes sélo son capaces de hacer representaciones
candnicas de los niumeros, por ejemplo: 188=100+80+2, y usar la aritmética informal en un
contexto cardinal o de posible recuento.

z

Otra cuestion relevante es que, cuando plantean la estrategia de ensayo-error, los alumnos
para maestro no son conscientes de que el resultado obtenido podria ser solo uno de
muchos, y cuando son cuestionados acerca de la unicidad de la solucién no encuentran un
argumento valido que aplicar de manera efectiva.

Para que comprendan este importante matiz y la dificultad que podria conllevar asegurar la
unicidad de la solucién en algunos casos, planteamos un segundo problema del que sdlo
haremos explicita aqui la ejecucién de la estrategia (Fase 3).
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Problema 2

En la granja se venden quesos, botellas de leche y yogures. Los quesos cuestan 4 euros, las
botellas de leche 2 euros y los yogures 50 céntimos de euro. Si se han vendido un total de 100
productos y se ha obtenido una venta de 100 euros. iCudntos quesos, botellas de leche y
yogures se han vendido?

Obtencion de una posible solucién usando la estrategia de ensayo-error

Fase 3

Quesos Botellas Yogures Numero de productos Euros obtenido en laventa
de leche vendidos
30 30 40+30+30=100 40x4+30x2+30x0,5=235

20 60 20+20+60=100 20x4+20x2+60x0,5=130
20 70 10+20+70=100 10x4+20x2+70x0,5=115
10 80 10+10+80=100 10x4+10x2+40x0,5=100

Tabla 3. Resolucién incompleta del Problema 2 mediante Tabla de ensayo-error.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

DESCRIPCION DE RESULTADOS

Primeramente, se presentan algunos de los resultados obtenidos en la recogida de datos que
se les realizd a los distintos grupos de estudiantes. Comenzamos con la ejecucidn de la Fase 3
dada por uno de los grupos (Figura 1).

@

coneps 4 gaivas (x) coneps = Yeados, dcoxera
@beros > GO (9 PWios -> 2 pakas, 1 coxera
ikas 5 183

Ix“"‘ﬁlGD > Y:E0- X

A W coners Y
opativos ? Mx 4+ 2y9= 488

Mx4 2(60- x) = 438
IF €0- 34 Mx s 420 - 2x= 488

(9: 2¢) 24z 63 == 34)

li Hasy 34 couejos y 26 opivas )

s

Figura 1.: Resolucién del problema mediante Estrategia algebraica.

Aungue en el caso anterior la resolucidn proporcionada fue correcta, el no ser conscientes de
la naturaleza matematica de una determinada estrategia, puede suponer el hecho de no
obtener la solucion adecuada, lo que podemos apreciar en la resolucion que uno de los
grupos de alumnos llevé a cabo usando la estrategia de ensayo-error(Figura 2).
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Figura 2.: Resolucién incorrecta del problema mediante Estrategia de ensayo-error.

Posteriormente, para hacer hincapié en este hecho y establecer conexiones entre varias
estrategias de resolucién, se realizé el problema con el empleo de la hoja de calculo (Figura
3).

z
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Figura 3.: Resolucion Problema 1 por Estrategia algebraica, ensayo-error y gréfica.

e

Como puede observarse, la Resolucion Grdfica contribuyd a favorecer que los alumnos
estableciesen conexiones entre el procedimiento algebraico y el geométrico, lo que mejord
su comprensién de la naturaleza de ambos procesos.
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Figura 4.: Detalle Resolucion Problema 1 por Estrategia algebraica.

Se detectaron también problemas a la hora de responder a la pregunta de cdmo demostrar la
unicidad de solucion si se habia usado la estrategia de ensayo-error (en la estrategia
algebraica este detalle se deduce directamente por la obtencién de un sistema compatible

z

determinado), se propuso realizar un analisis de posibilidades (que los estudiantes a menudo
confunden con las pruebas de ensayo-error). Este cambio de estrategia garantiza la
obtencidn de todos los resultados posibles y, por tanto, de las soluciones (Figura 4), aunque
sin el uso de la tecnologia puede convertirse en un proceso demasiado costoso.
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Figura 4.: Resolucidn Problema 1 por Estrategia de analisis de posibilidades.
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Para subrayar el argumento anterior y destacar la importancia del uso de la hoja de célculo,
se resolvio el Problema 2 por este procedimiento (Figura 5), concluyendo que existian 5
soluciones posibles, hecho que contrasta con la Unica solucidn obtenida cuando se resolvié
sin el empleo de este recurso.
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El método de Polya para la resolucidn de problemas dota a los alumnos de herramientas para
aprender contenido matematico y alcanzar un conocimiento acerca de qué capacidades y
procesos se ponen en marcha durante dicha resolucidn, lo que resulta de gran utilidad para
los futuros docentes de Primaria puesto que las matematicas y su didactica son uno de los
ejes fundamentales de su conocimiento profesional.

Por otra parte, el empleo de la hoja de calculo permite que los alumnos tomen conciencia de
las conexiones existentes entre las distintas estrategias de resolucion planteadas y hace
posible que reflexionen sobre lo que significa la unicidad de soluciones (por ejemplo, a través
del paso de la estrategia de ensayo-error a la de analisis de posibilidades). De este modo, los
estudiantes pueden ampliar el conocimiento relativo a los procesos matematicos (clasificar,
demostrar, etc.) que se encuentran implicitamente involucrados en este contexto.

Ademas, la potencia de la hoja de calculo permite una gestién razonable de estrategias (por
ejemplo, del andlisis de posibilidades) siendo un recurso con el que el estudiante puede
desplazarse en todo momento (Mobile learning). Por tanto, es necesario incorporarlo a los
procesos de ensefianza-aprendizaje adaptando el conocimiento de los docentes a este nuevo
entorno tecnolégico.

z

Como ha sefialado en sus estudios el profesor Jon R. Star de la Universidad de Harvard, la
capacidad de los alumnos para seleccionar el camino mds adecuado hacia la soluciéon de un
problema cuando disponen de mas de una manera de hacerlo es, en la actualidad, uno de los
problemas principales del sistema educativo espafiol. La consideracidn de la flexibilidad nos
obliga a pensar qué métodos de instruccion pueden ayudar a promover esta importante

g

capacidad en los estudiantes para maestro. Por tanto, la conclusidn principal que se extrae
del estudio realizado recientemente y reflejado en el articulo es que el uso de la tecnologia
para promover la flexibilidad matematica como elemento formativo basico en el desarrollo
profesional de los futuros profesores de Primaria se ha revelado significativamente positiva,
dotando a los docentes en periodo de formacién de mecanismos que les facilitan un
pensamiento mas flexible.

z
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RESUMEN

El algoritmo dado por Andrew Donald Booth en 1950, ademds de permitir apoyarse en la
operacion inversa a aquella que compone el cémputo que estamos calculando, también nos
permite pivotar sobre el elemento inverso con respecto de la misma. De esa doble
interpretacion, en el presente documento propondremos un algoritmo para el célculo del
inverso modular basado en el concepto ideado por Booth aplicado en este caso al algoritmo
de Euclides. Veremos distintas aportaciones para realizar ese cdmputo, y con el afiadido de
apoyarnos en operaciones que igualmente ya explotan el concepto introducido por Booth.

ABSTRACT

The algorithm given by Andrew Donald Booth in 1950, besides allowing rely on inverse
operation to that composing the computing we are calculating operation, also it allows us to
pivot on the inverse element with respect to the same. That double interpretation propose
an algorithm for calculating the inverse modular based on the concept devised by Booth
applied in this case the Euclidean algorithm. We will see different contributions to make that
calculation, and with added support in operations and also exploit the concept introduced by
Booth.

PALABRAS CLAVE

Booth; Algoritmo; Multiplicacién; Inverso; Modular.
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Booth; Algorithm; Multiplication; Inverse; Modular.

Jeslis Ayuso Pérez

ISSN: 2254 - 6529

o
<
-
2
()
o
=
o]
(%]
o
L
>
=
(N8}
()
(%]
L
=z
o
()
<
o
L
o
©]
=z
w
I
=
o]
o
[an]
[1H}
o
o
=
=
o
o]
Q
-
<

N
X0



|
/ | tIC 3C TIC (Edicién nim. 17) Vol.5 - Ne 2
'\ ; Junio — septiembre ‘16, 28 - 41
\\\ — ¥ Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.
- ISSN: 2254 — 6529

Como es conocido, el concepto de Booth aplicado dentro de un contexto modular permite
trabajar con inversos, simplemente teniendo constancia de que, en ese punto, el elemento
con el que se esta trabajando en los calculos, no es el elemento tal cual, sino su inverso con
respecto a la operacién algebraica con la que estamos jugando. Esto se traduce a nivel de
implementacién en llevar un variable auxiliar en la que dejamos constancia de ese cambio de
papel, o de esa proyeccidn algebraica del elemento, en forma de una accién segun la tabla
dada originariamente por Booth. Entrando en el caso que nos ocupa, tenemos que trabajar
con los inversos aditivos de los elementos en lugar de tener que calcular los congruentes
positivos de los mismos; ahorrandonos asi ese paso, es decir, coste en computo.

Partiendo de esto, se van a utilizar las operaciones primitivas referenciadas: adicién,
sustraccion... que a su vez, como se sabe, explotan la idea de Booth, para construir un
método propio para el calculo del inverso modular. Concretamente, el presente trabajo se
basara en la version binaria del algoritmo de Euclides Extendido. Dicho método esta de sobra
documentado, y se hace referencia en la bibliografia al trabajo de Euclides donde éste es
descrito.
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En este apartado, lo primero que se hara serd dar la implementaciéon de las operaciones
primitivas sobre las que nos vamos a basar. Mas concretamente, vamos a dar varias
versiones partiendo de las implementaciones que se describen en las referencias
bibliograficas tituladas: 'Booth algorithm operations addition and subtraction' y 'Booth
algorithm modular arithmetic operations of addition and subtraction'.

Para empezar, se vera una primera version del algoritmo de suma basandonos, como ya se
ha dicho, en la bibliografia referenciada. Tendriamos que la suma de dos nimero, a y b, de
longitud n.

result = a;
for(int i = 0; 1 < n; i++) {

if(b[i] == 1) result = successor (result, 1i);

Figura 1: Algoritmo de suma 1 (addition1).

Analizando el cddigo, vemos que no existe absolutamente ninguna diferencia con la versidn
del algoritmo tomada de las referencias bibliograficas, es exactamente la misma. También se
aprecia que hemos etiquetado la operacién (al pie del cédigo), con el nombre de additionl,
lo destacamos porque nos referiremos a esa implementacién con ese nombre, en lo que
resta de documento.

En el caso de la resta de dos nimeros, a y b, de longitud n seria:
result = a;
for(int i = 0; 1 < n; 1i++) {

if(b[i] == 1) result = predecessor (result, 1i);

Figura 2: Algoritmo de resta 2 (subtraction1).

A continuacién, se dard otra version del algoritmo de sustraccién. Para este caso, a diferencia
de los 2 algoritmos previamente descritos, necesitaremos un comportamiento modular. El
motivo de que para las anteriores versiones no fuera necesario tener en cuenta ese detalle,
lo entenderemos mds adelante al verlos incrustados dentro del algoritmo de Euclides
Extendido.

Concebimos la resta de dos numeros, a y b, mddulo m, los 3 de longitud n, que
etiquetaremos como mSubtraction2, de la siguiente manera:

result = a;
if(b > a) {

for(int 1 = 0; i < n; i++) {
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switch (actionBooth (b[i], m[i]) {
case (0 1 ):

result = successor (result, 1i);

break;

case (1 0 ):

result = predecessor (result, 1i);
break;
}
}
} else {
for(int i = 0; i < n; i++) {
if(b[i] == 1) result = predecessor (result, 1i);

}

Figura 3: Algoritmo de resta modular 2 (mSubtraction2).

Se mostraran ahora otras de las implementaciones descritas en la bibliografia. Pero en esta
ocasion si haremos uso de inversos aditivos de los elementos congruentes. Estos nos serviran
para tener un comportamiento mas natural en los cdmputos, al trabajar siempre con
elementos dentro del conjunto que conforman nuestra estructura algebraica y ahorrdandonos
la constante reduccién para obtener el congruente positivo de un elemento negativo.

Empezaremos con la adicidn, veremos una primera versién del algoritmo de suma modular
basandonos en la bibliografia referenciada. Tendriamos que la suma de dos nimeros, ay b,
maodulo m, los 3 de longitud n, seria:

result = a;

for(int i = 0; i < n; i++) {

if(b[i] == 1) result = successor (result, 1i);
if(m[i] == 1) result = predecessor (result, 1i);
}
if(resultn + 1] == 1) {

for(int i = 0; 1 < n + 1; i++)

result[i] = ~result[i]; // OP. DE NEGADO EN ANSI
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result = successor (result, 0);

return BOOTH (0, 1); // OPERACION INVERSA
} else

return BOOTH (1, 0); // OPERACION

Figura 4: Algoritmo de suma modular 3 (mAddition3).

Como se puede observar, la anterior implementacién es exactamente igual que la que se
expone en el trabajo 'Booth algorithm modular arithmetic operations of addition and
subtraction' con la salvedad de que devolvemos una accidon de Booth, dependiendo de si el
computo final desborda el mdédulo sobre el que trabajamos o no. Dependiendo de esto, el
resultado sera un ndmero positivo, o serd el inverso aditivo del entero en cuestién. Cabe
subrayar que éste método siempre reduce, ya que es complicado saber a priori si el resultado
de la adicién desbordara o no el médulo en que estamos trabajando.

Vayamos ahora a la sustraccion, al caso de la resta de dos nimero, a y b mddulo m, de
longitud n. Para esta versidon, mSubtraction3, la modularidad la vamos a gestionar con una
primera comprobacién de si el sustraendo es mayor que el minuendo:

if(b > a) {
result = b;
for(int 1 = 0; i < n; i++) {
if(a[i] == 1) result = predecessor (result, i);
}
return BOOTH (0, 1); // OPERACION INVERSA
} else {
result = a;
for(int 1 = 0; i < n; i++) {

if(b[i] == 1) result = predecessor (result, 1i);

return BOOTH (1, 0); // OPERACION

Figura 5: Algoritmo de resta modular 1 (mSubtraction3).

ALGORITMO DE BOOTH EN OPERACIONES DE INVERSO MODULAR

Jesus Ayuso Pérez



]
t 3C TIC (Edicién nim. 17) Vol.5 - N2 2
IC Junio — septiembre ‘16, 28 - 41
Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

Si nos fijamos, para esta implementacion, el valor del médulo m no interviene en los calculos.
El motivo es porque nosotros mismos gestionamos que el resultado se encuentre siempre
dentro del conjunto de elementos sobre los que trabajamos con la comprobacién de que, en
caso de que el sustraendo sea mayor que el minuendo, intercambiamos el papel de los
valores en la operacion (el sustraendo pasa a ser el minuendo y viceversa). De manera que,
en tal caso, devolvemos el inverso aditivo del elemento negativo que genera nuestro
cOdmputo. Y por supuesto, devolvemos la accién de Booth acorde con ese detalle; es decir,
que ese elemento debe implicar una operacién inversa: en el caso que nos ocupa, de
sustraccion aunque se trate de un valor positivo.

Por un lado, cabe destacar que se da por sentado que, en las todas versiones anteriores se
calcula el resultado del cdmputo en la variable llamada result, retornando el valor de la
misma. Salvo en los ultimos algoritmos, los cuales hacen uso de elementos inversos, y en los
qgue entendemos que retorna un valor que hace referencia a una accién de Booth y deja el
resultado del cdmputo en la variable llamada result.

Por otro lado, de cara a una buena compresién del método de calculo del inverso modular
gue queremos exponer, vamos a recordar algunas de las propiedades en las que se basa la
versidon binaria del algoritmo de Euclides Extendido. Resaltando primero ciertas propiedades
del maximo comun divisor, mcd, de las que se vale, que son:

1.Siay b son pares, mcd(a, b) =2 * mcd(a/2, b/2)
2.Siaesparybimpar, mcd(a, b) = mcd(a/2, b)
3.Siay b sonimpares,
sia > b, entonces mcd(a, b) = mcd(b, a - b)
si b >=a, entonces mcd(a, b) = mcd(a, b - a)

Y por otra parte, también haremos uso de una propiedad del inverso modular, minv, que
reza:

4. Si -a es el inverso aditivo de a mdodulo b, minv(a, b) = - minv(-a, b)
denotando con -minv(a, b) el valor -d siendo d = minv(a, b)

Ahora repasemos la tabla dada por Booth para reducir el nimero de operaciones necesarias,
apoyandonos en la propiedad invertible de la operaciéon con la que se construye nuestro
calculo sobre cierta estructura algebraica:

bit menos significativo m Interpretacion m

“ 0 intermedio cadena de Os ninguna
“ 1 final cadena de 1s operacion
0 comienzo cadena de 1s operacion inversa /
operacion
“ 1 intermedio cadena de 1s ninguna

Tabla 1: Tabla de acciones de Booth.
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Partiendo de la tabla anterior, vamos por fin a entrar en la operacidon que nos ocupa: el
inverso modular. Nuestra primera versidon del algoritmo de Booth aplicado al célculo del
inverso multiplicativo del entero, a médulo m, los 2 de longitud n quedaria:

r0 = m
rl = a
t0 = 0
tl =1
while(rl !'= 0) {

if(r0[0] = 0) {

r0 >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit

if(t0[0] = 1)

t0 = additionl (t0, m);

t0 >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit
} else if(rl1[0] = 0) {

rl >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit

if(tl1[0] = 1)

tl = additionl (tl, m);

tl >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit
} else {

if(r0 > rl) {

r0 = subtractionl (r0, rl);

t0 = mSubtraction2 (t0, tl, m);

} else {

rl = subtractionl (rl, r0);

tl = mSubtraction2 (tl, t0, m);

}

}

return tO;

Figura 6: Algoritmo para inverso modular 1.
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En primera instancia, hemos de reparar sobre todo en el detalle que habiamos adelantado.
Se ve, primeramente, que todas las operaciones son de reduccidn. Buena parte de ellas, son
desplazamientos a nivel de bits a la derecha (desplazamiento de 1 bit), gracias a las
propiedades de la operacién de maximo comun divisor que se utilizan en la versién binaria
del algoritmo de Euclides. Y las que no, las sumas y restas, que estan etiquetadas con un 1,
en nuestras implementaciones, no generan elementos fuera de nuestra aritmética, ya que,
justo después de la suma contra el médulo, se divide entre 2 el resultado (se hace una
operacion de desplazamiento a la derecha); y en el caso de la resta, como vemos, tenemos
una comprobacién, rO0 > r1, fruto del proceso de convergencia del algoritmo de Euclides.
Luego de todo ello, sabemos que la Unica operacidén que podria generar elementos fuera del
madulo es mSubtraction2, pero recordemos que nunca sera asi, pues ésta reduce el mdédulo,
valiéndose del algoritmo de Booth, para trabajar siempre con los elementos congruentes
positivos.

Vayamos ahora al otro algoritmo, tal vez mas interesante, que queremos documentar para el
calculo del inverso multiplicativo de un entero, @ médulo m, los 2 de longitud n, hariamos:

r0 = m

rl = a

t0 = 0

tl =1

opBoothl = (0, 0); // NINGUNA ACCION AL INICIO
opBooth2 = (0, 0); // NINGUNA ACCION AL INICIO
while(rl !'= 0) {

if(x0[0] = 0) {

r0 >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit

if(t0[0] = 1)

t0 = additionl (t0, m);

t0 >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit
} else if(rl[0] = 0) {

rl >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit

if(tl1[0] = 1)

tl = additionl (tl, m);

tl >>= 1; // lo desplazamos a la derecha 1 bit
} else {

if(r0 > rl) {
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r0 = subtractionl (r0, rl);
if (opBooth2 == (1 0 )) {
if (opBoothl == (1 0 )) {

switch (mSubtraction3 (t0, tl)) {
case (1 0 ):
opBoothl = ( 0 1 );
break;
default:
break;
}
} else
opBoothl = mAddition3(tO0, tl1, m);
} else if (opBoothl == ( 1 0 )) {
switch (mAddition3 (t0, tl, m)) {
case (1 0 ):
opBoothl = ( 0 1 );
break;
case (0 1 ):
opBoothl = (1 0 );
break;
default:

break;

} else

opBoothl = mSubtraction3 (t0, t1l);

} else {
rl = subtractionl (rl, r0);
if (opBoothl == (1 0 )) {

if (opBooth2 == (1 0 )) {
switch (mSubtraction3 (tl, t0)) {

case (1 0 ):
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opBooth2 = ( 0 1 )
break;
default:
break;
}
} else
opBooth2 = mAddition3(tl, t0, m);
} else if (opBooth2 == (1 0 )) {
switch (mAddition3 (tl, tO0, m)) {
case (1 0 ):
opBooth2 = ( 0 1 );
break;
case (0 1 ):
opBooth2 = (1 0 );
break;
default:

break;

} else

opBooth2 = mSubtraction3 (tl, tO0)

}
if (opBoothl = (1 0 ))

t0 = subtractionl (m, t0);

return tO0;

Figura 7: Algoritmo para inverso modular 2.

Lo primero que querriamos apostillar, es que para el algoritmo que figura sobre estas lineas,
entenderemos que la operacion mAddition3 deja el resultado del calculo en la primera
variable con la que es llamada, es decir, si la llamada es mAddition3(t1, t0, m), el resultado
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del computo queda en t1, y si la llamada es mAddition3(t0, t1, m), el resultado queda en t0. Y
exactamente igual para la operacidn mSubtraction3.

Lo siguiente que salta a la vista, después de analizar el cédigo anterior, es que la légica de
actuacién entre las 2 variables que almacenan una accién de Booth, se asemeja algo
enrevesada, aunque en realidad no lo es tanto. Lo que ocurre es que, para la operacidon que
nos ocupa, la de inverso modular, al tener 2 variables que pueden guardar un elemento o su
inverso, la accidon a realizar: la normal o su inversa, es decir: la sustraccion o la adicidon;
deciamos, es algo mds complicada de saber. Ademas, de que en el anterior pseudocddigo
queda expresada dicha ldgica por duplicado. Pero como insistimos, el criterio no es tan
complejo. Resumiéndose en:

1. Sila primera variable contiene un elemento inverso y la segunda también, se ha de
operar por la operacidn correcta.

2. Sila primera variable contiene un elemento inverso y la segunda no, se ha de operar
por la operacién inversa.

3. Sila primera variable contiene el elemento correcto y la segunda un inverso, se ha de
operar por la operacion inversa.

4. Si las dos variables contienen elementos correctos, se opera por la operacidon
correcta.

Cabe destacar, por otra parte, esa Ultima comprobacién al final del cédigo, en caso de que al
salir del bucle hayamos terminado obteniendo en elemento congruente, en lugar del
elemento resultado: obtenemos su valor real con una simple resta contra el médulo sobre el
que estamos trabajando.
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El aplicar el algoritmo de Booth para trabajar con elementos inversos en lugar de
congruentes positivos dentro de un contexto modular, nos ofrece la posibilidad de ahorrar
calculos para la reduccidon en las operaciones de sustraccion de las que se hacen uso para el
computo del inverso modular. Es cierto que tiene como contrapunto la necesidad de tener
gue apoyarnos complementariamente en la operacion de adicidén, la cual, ademas, en
nuestra implementacion, siempre requerira reducir el resultado. Pero estadisticamente,
haremos uso de esa operacidn de adicion en muchas menos ocasiones que de la operacidn
de sustraccidn, en lo que al algoritmo de Euclides se refiere. Por ello, es de esperar que
ofrezca un rendimiento muy superior a utilizar siempre una operacion de sustraccién que se
vera obligada a reducir cuando exista un desbordamiento de médulo.

En conclusién, la idea propuesta por Booth, se adapta mejor a los cdlculos modulares,
ofreciendo una solucién mas elegante al poder trabajar con inversos de las operaciones con
las que se construye la estructura algebraica sobre la que estamos trabajando, en lugar de
vernos obligados a trabajar, por ejemplo, con congruentes positivos de éstos, enteros
negativos... u otras alternativas matematicas.
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RESUMEN

El uso de las TIC para formacién y en concreto para su uso en cursos masivos (MOOC), estd
en constante crecimiento. En este articulo, se presenta las caracteristicas basicas de un
proyecto de formacion europeo (COSMET) para la capacitacion en tecnologias para la
medicion inteligente de instalaciones en la edificacion, donde una de sus partes
fundamentales es la generacién de cursos MOOC para jefes de obra y organismos de
formacidén para profesionales, que sera utilizado en toda Europa.

ABSTRACT

The use of ICT for education and specifically for use in mass courses (MOOC), is constantly
growing. This article presents the basic characteristics of an European training project
(COSMET) for training in smart metering technologies for construction site managers in the
building, where one of its key parts is the generation of MOOC courses for site managers and
VET, which will be used throughout Europe.
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Una de las tendencias de la actual sociedad de la informacion es la necesidad de formacién
permanente en torno a una realidad en constante evolucién. Los MOOC suponen un recurso
muy interesante para satisfacer esa creciente demanda de formacién en todo el mundo de
un publico cada vez mas numeroso y global.

Aprendizaje y formacion son piezas claves para actualizar los conocimientos y habilidades a
nuevos avances tecnoldgicos, tales como sistemas inteligentes de medicion en los edificios
(electricidad, gas, agua, etc.) para jefes de obra y supervisores de construccion y otros
profesionales que actdan en la construccién. Este articulo muestra las principales
caracteristicas, etapas y expectativas de un proyecto de formacién europea (web 1)
comenzada en el afio 2015 hasta 2017 (proyecto COSMET dentro de ERASMUS + Programme
financiado por la comisién europea), con el fin de estudiar las necesidades de formacion de
los administradores del edificio en relacién con las medidas inteligentes y disefio de cursos
para la actualizacién de conocimientos de estos profesionales.

La prioridad del proyecto es lograr resultados para mejorar la relevancia de las asociaciones
para formacién de estos profesionales y jefes de obra por la modernizacién de la supervision
de la construccion y habilidades mediante una formacidon integral. Para atender esta
prioridad, el proyecto forma una alianza estratégica que relune a centros de formacién para
profesionales, asociaciones de colectivos y universidades. Después de esta prioridad, el
proyecto desarrollara un curso integral de medicion inteligente (medicién de agua, gas, calor
y energia), y capacitar a los administradores de asociaciones profesionales con las
habilidades apropiadas para fortalecer su empleabilidad en el mercado de la UE, y abordar
sus habilidades digitales y medio-ambientales que en la actualidad.

El proyecto también apoya la prioridad para producir recursos educativos abiertos originales
en los idiomas de la Asociacién para mejorar la absorcién de las TIC en formacién,
promoviendo el acceso facil y gratuito a disposicién de los centros de formacion, permitiendo
capacitacion y el cumplimiento de los objetivos de la apertura a la iniciativa de educacion.
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Los “MOOC” “Massive Open Online Course” son una modalidad formativa que se oferta
desde un espacio en Internet y que contempla una inscripcidn abierta y, por tanto, un acceso
de un elevado numero de participantes.

Con el fendmeno de los MOOC, estamos encontrando una doble disyuntiva: los que creen
gue puede ser una tecnologia, o mejor dicho, una aplicacién educativa tecnoldgica, que
facilite y garantice que una formacion de calidad pueda llegar a todas las personas -
independientemente de su lugar y clase social, y los que creen que este nuevo medio no es
nada nuevo y simplemente supone un nuevo modelo de negocio para las Universidades y las
Instituciones, pero que su calidad deja mucho que desear (Zapata, 2013; Vazquez et al.,
2013), y suponen un retroceso en la aplicacion educativa de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) (Cabero et al., 2014).

La idea de que las tecnologias emergentes en educacion pasan por ciclos de
sobreexpectacién y la evidente analogia con la realidad de las pedagogias emergentes, nos
remite a la Curva de Gartner (figura 1) (Linden y Fenn, 2003) como modelo explicativo
comunmente aceptado, aunque escasamente contrastado (Steinert y Leifer, 2010). Asi, tal y
como se plantea en la Curva de Gartner, en las pedagogias emergentes “la primera parte de
la curva de sobreexpectacidon estd impulsada por una expectativas infundadas —creadas
principalmente por los medios, que especulan sobre las perspectivas de la tecnologia. La
segunda parte de la curva estd impulsada por mejoras en el rendimiento y el crecimiento de
la adopcién” (Hernandez et al., 2014).

A VISIBILIDAD

Pico de expectativas sobredimensionadas

Meseta de Productividad

Rampa de consolidacion
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Figura 1. Ciclo de sobreexpectacion de las tecnologias segun Gartner (Adaptado por Cabero et al.,
2014).
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Con el uso de las TICs, los MOOC tienen una caracteristica muy flexible y engloba variantes
muy dispares en funcidn de parametros adicionales: inscripcidn gratuita o de pago, presencia
0 ausencia de tutores, rol del profesorado como animador o experto, fechas concretas de
realizacién o flexibilidad en las mismas, contenidos cerrados o abiertos, etc.

De una manera basica, las caracteristicas minimas que debe tener un MOOC son (Web 2):

e Formato de curso. Representa una unidad completa de formacion con un itinerario
gue contiene elementos informativos multimedia, tareas a realizar y pruebas que
acrediten el conocimiento adquirido por el alumnado.

e Masivo. Estd pensado para cualquier persona del mundo global y el nimero de
matriculados en principio no estd limitado siendo muy superior a un curso presencial
ordinario.

e Inscripcion abierta. Cualquier usuario de Internet puede acceder a los contenidos del
curso.

e En linea. Es un recurso pensado para la formacién a distancia donde Internet es el
Unico medio de comunicacion.

e Duracidn reducida. Esta previsto realizarse en un cierto periodo de tiempo de varias
semanas.

Pero también tiene una serie de inconvenientes que es necesario mencionar (Web 2):

e Abandono. La mayoria del alumnado que se inscribe en un MOOC no suele
terminarlo.

e Requisitos previos. La inscripcidon abierta favorece en ocasiones el acceso de

alumnado que no dispone de los conocimientos necesarios para superar el curso con
éxito.

e Tiempo de duracion. Se debe tender a cursos de tiempo reducido. Si el tiempo es
muy elevado, la tasa de abandono aumenta.

e Diversidad. Hay que tener en cuenta la situacién inicial del alumno: conocimientos
previos, necesidades formativas, etc.

e (Calidad. Existen algunos cursos abiertos que no gozan de la calidad de disefio
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necesaria para que el alumnado invierta su tiempo en realizarlos.

e Gratuidad. Los MOOC surgieron en un principio como iniciativas gratuitas, aunque
han surgido diferentes iniciativas de pago para su financiacién.

e Tutoria. En ocasiones, la gratuidad o el caracter masivo de una iniciativa MOOC no
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permite garantizar la presencia de expertos que puedan animar el curso, moderar los
foros, resolver las dudas y evaluar las tareas enviadas por los participantes.
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e Accesibilidad. Los MOOC suelen estar repletos de videos por lo que demandan una
conexién a Internet de ultima generacidn vy, por otro lado, suelen estar en inglés lo
cual deja fuera a aquellas personas que no dominan este idioma.

e Acreditacion. También suelen existir problemas para que una institucién de
reconocido prestigio certifique la superacidon del curso. No solo porque entra en
competencia con la propia ensefianza reglada y/o presencial que puede impartir esa
misma entidad, sino también porque puede no resultar muy riguroso a falta de una
prueba presencial que certifique la identidad real del participante.

Estos inconvenientes en su mayor parte pueden resolverse en un corto o medio plazo. En el
futuro, el auge de los MOOC dependera de cémo se solucionen estas deficiencias. Asi, por
ejemplo, para evaluar y corregir las tareas a un elevado nimero de alumnos. Como variante
organizativa se puede plantear que una actividad del alumno/a sea evaluada por dos o mas
alumnos/as elegidos al azar situados mas adelante en el curso utilizando una rdbrica como
una tarea propia del mismo.

TIPOS DE MOOC

Los tipos generales de MOOC, pueden tener diferentes conceptos. En multiples referencias
se maneja el concepto C-MOOC para referirse a los cursos orientados al aprendizaje
conectivo. Este término surge en oposiciéon al concepto X-MOOC referido a los cursos
alojados en plataformas mas rigidas como pueden edX y otras de indole similar.

A continuacion, en la tabla, 1 se exponen algunas ideas sobre el uso educativo de los MOOC

en el contexto de un aula.

Contenidos abiertos El uso de software libre y contenidos abiertos predispone
también hacia el aprovechamiento de los MOOC disponibles.
CER SR LIFETS Un MOOC pone de manifiesto la importancia del curso como
unidad basica de formacién. La tendencia poner en valor
propuestas de aprendizaje mas complejas que faciliten al
profesorado las tareas de preparacion y reutilizacion.
Disponen de paginas de informacién, videos, cuestionarios y
foros. Convendria dotar de variedad a los cursos que se ofrecen.
VTSGR [ EE - Los MOOC pueden estar repletos de videos. Conviene moderar el
uso de este recurso en el disefio de un curso porque la conexién
a Internet resulta deficitaria todavia en muchos centros vy
hogares.
Autoformacion Al orientar al alumnado hacia la realizacién de cursos abiertos en
linea con cierto apoyo tutorial desde el aula, resulta evidente
que se le esta familiarizando con su futuro formativo en la red.
La barrera idiomatica La mayoria de MOOC estdn en inglés. De hecho se suele
recomendar la creacién del curso en este idioma para asegurar
su cardcter masivo.

Plataformas Existen multitud de plataformas para la creacién de MOOC. Pero
un MOOC no es una estructura de curso sino una filosofia de
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T disefio,

Sostenibilidad El disefio de MOOC con cierto grado de calidad no resulta
gratuito.

Colaboracion La colaboracién entre instituciones (no solo estrictamente

institucional educativas) pueden encontrar puntos comunes en el disefio de
MOOC de calidad en torno a tematicas transversales.

Evaluacion seria . El uso educativo de MOOC en el ambito educativo reglado se

puede complementar con una evaluacién presencial como factor
de correccién y ajuste al seguimiento y superacion de sus
contenidos

Tabla 1. Uso educativo de los MOOC. Fuente: Adaptado a partir de Web 2.

Uno de los problemas asociados a la utilizacidon de los MOOC es el de la identificacidn de los
estudiantes, aunque es una preocupacién que es menor que en otro tipos de acciones de
formacién virtual, ya que una de sus caracteristicas es que las personas suelen inscribirse de
forma voluntaria (Becerra, 2013).

z
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Segun Eurostat, existen en la UE_27, aproximadamente 882.000 empresas que operan en la
construccion del sector edificios, empleando a 3,9 millones personas, de donde existen
aproximadamente 260.000 jefes y gestores de obra en la construccion. Estos técnicos son
responsables de la construccidon de un edificio, supervisar las operaciones en el dia a dia y
asegurando que se trabaja de forma segura y con los estandares de la calidad adecuada.

Mas alld de la instalacién de contadores inteligentes que se llevan a cabo en la mayoria de la
UE por instaladores cualificados, las infraestructuras de medicién inteligentes estan
interconectadas a otras caracteristicas del edificio. Los jefes de obra necesitan actualizar su
formacién para adquirir conocimientos adicionales para responder a necesidades de la
construccién moderna que involucran soluciones integrales para el control de energia, gas,
calor, etc.

Hay una necesidad de formacion de estos técnicos y jefes de obra, viendo la necesidad de
generar cursos sobre medicion inteligente en las instalaciones de los edificios con respecto:
a) principios generales de medicién inteligentes y desafios, b) técnicas y sistemas de
organizacidon para optimizar la interconexion de las infraestructuras. Para abordar esta
necesidad, es necesario desarrollar recursos educativos abiertos que asegurar el facil y libre
acceso a material educativo en linea, promocidn de la autoformacién y autoevaluacion en el
propio tiempo, lugar y ritmo.

El proyecto forma una alianza estratégica para modernizar los centros de formacion para
estos profesionales con el objetivo de:

Objetivo 1: Desarrollar resultados de aprendizaje y cursos sobre medicidn inteligente de
electricidad, gas, calor y agua, para mejorar la disposicion pertinente de los jefes de obra.

Objetivo 2: Introducir métodos de entrenamiento modernos en forma de ensefianza y
evaluacidn de materiales, y curso en linea abierto masivo (MOQOC).

Objetivo 3: Facilitar el reconocimiento mutuo de los resultados de aprendizaje desarrollados
en toda UE.

Los grupos objetivo del proyecto incluyen:

e Estudiantes con la intencién de trabajar como jefes o directores de obra.
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» Gestores técnicos que trabajan en el sector de la construccién en Europa.
e Los proveedores de formacidn para los administradores de sitios de construccion.

e Las partes interesadas y asociaciones en el sector de la construccidn.
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A Strategic Partnership for the Development of VET trai

Smart Meters for Construction Site Managers

S
;COSM ET
“av

ABOUT ~ COURSES ~ TOOLS AND TECHNIQUES ~ DISSEMINATION ~ RECOGNITION FRAMEWORK ~ NEWS

«The COSMET, project aims to support VET
provision for site'managers in smart
metering addressing the .needs of VET
providers, leamners, and theisector by:

COSMETPROJECT KICK-OFF MEETING I UPCOMING EVENTS L

December 11,2015
With over 250 million smart meters for

No Entries Found! electricity, gas, water expected to be
installed in the EU by 2020, the work of
construction site managers is already
undergoing change, requiring appropriate
up-skilling with combined, green and

digital, competences, to supervise the

Figura 2. Web realizada para el proyecto Cosmet. Fuente: Web 3.

Hay seis socios que forman parte de este proyecto de formacion usando las TIC. Cinco
centros formados por asociaciones de profesionales o de formacién y una Universidad
Europea. Los socios que integran esta asociacion son:

Summit Skills (http://www.summitskills.org.uk/) es la organizacion de estandarizacién para
el sector de la construccidn y servicios de Ingenieria en el Reino Unido.

PROMEA. (www.promea.gr) La Sociedad Helénica para la promocién de la investigacion y las
metodologias de desarrollo, tiene como objetivo la promocién y mejora de la sociedad del
conocimiento en Grecia y Europa.

z

PSMB. La Asociacion polaca de gerentes del edificio (http://www.psmb.pl/mbaic-2/) se
formd en colaboracién con la Asociaciones de construccidon europeas y expertos de la
construccion con el fin de educar y certificar a personal de la industria de la construccidn
polaca.

La Universitat Politécnica de Valencia (http://www.upv.es/) es una institucién académica
publica que se dedica a la investigacion y ensefianza en el campo de las tecnologias de

z
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construccion. Mantiene fuertes lazos con su entorno social y una fuerte presencia en el
exterior, proporciona a los estudiantes educacién integral con conocimientos técnicos.

BFW NRW, el Instituto de formacidon profesional de la industria de la construccién en Norte-
Westfalia (http://www.berufsbildung-bau.de/englishinformation/) es un centro de formacion
especializado en formacion profesional y educacidon continua como una institucion sin fines
de lucro para la formacion inicial y continua de los trabajadores de la industria de la
construccion.
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VSRC Centro de formacion de constructores Vilna
(http://www.vsrc.lt/joomla/english/about-us.html) es una institucion profesional de
formacién profesional y capacitacion. El centro ofrece una amplia gama de cursos y
excelentes instalaciones en area de la construccion.

Innovacion del proyecto:

El consorcio del proyecto producira el plan de estudios disponible en el formato de un MOOC
para apoyar el aprendizaje informal y personal, como un medio para llegar mediante las
nuevas tecnologias de las comunicaciones, a sistemas de capacitacion y formacidn continua.

El proyecto adoptard un aprendizaje con un enfoque en el diseio del curriculo para conectar
el programa de formacion desarrollado con las herramientas de referencia Europeas. Este
enfoque contribuira a la promocién de un lenguaje comun en las habilidades desarrolladas.
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La lista siguiente proporciona un resumen de los resultados intelectuales y eventos del
proyecto COSMET, basado en el aprendizaje con el uso de las TIC:

1. Evidencias en los resultados del aprendizaje para el suministro de formacién en
habilidades de medicidn inteligentes integrales para jefes y directores de obra (0O1).

2. Unidades de aprendizaje formales para el curso COSMET y directrices de integracion de
entidades de formacién continua de profesionales (02).

3. Recursos pedagdgicos y herramientas de evaluacidon para habilidades de medicién
inteligentes para directores de obra, asi como recursos de ensefianza abiertos (03).

4. COSMET MOOC en habilidades de medicidon inteligentes integrales para administradores
del sitio (04).

5. Marco para el reconocimiento de los resultados hacia una medicién inteligente para la
calificacion de jefes de obra (O5).

6. Dos talleres de demostracion en Lituania y Alemania para promover resultados COSMET y
validar materiales de aprendizaje COSMET (E1-E2).

7. Cuatro dias de informacién nacional en el Reino Unido, Espafa, Grecia y Polonia para
compartir y difundir los resultados de COSMET (E3-E6).

El proyecto pretende un impacto significativo en los alumnos, y potenciar habilidades y
competencias clave necesarias en el sector:

-Asociaciones de profesionales en el sector de la construccién: Mejorard su eficacia y su

productividad, satisfaciendo las demandas de trabajos actuales y emergentes en cuanto a
servicios y tecnologias de medicion inteligentes.

-Jefes de obra sénior: Mejorard su sostenibilidad de empleo reduciendo sus carencias de
habilidades resultantes de la penetracidn con los avances digitales y tecnoldgicos en el sector
de la construccion.

-Formacién continua para estudiantes y solicitantes de empleo que deseen trabajar como
gestores de obra de la construccidn: se posicionan mejor en el mercado de trabajo y
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aumentar su empleabilidad.

El consorcio COSMET espera que el proyecto también tendra impacto en los interesados en
el sector mas alla del alcance directo del proyecto:

-Interlocutores, representantes del sector, entidades de formacion nacionales y las
autoridades europeas podran aprovechar el desarrollo de un marco comun para la
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certificacidn y acreditacién de las habilidades en medicidn inteligente de los recursos de los
edificios con el fin de aumentar su eficiencia y ahorro energético.
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-Constructoras y grupos de interés sectoriales podran aprovechar la coincidencia esperada de
habilidad oferta y demanda en el largo plazo (después del proyecto), que dard como
resultado mayor productividad y competitividad, con beneficios econdmicos.

-Materiales de aprendizaje se desarrollard en forma modular (resultados de aprendizaje y
unidades de aprendizaje).

El impacto esperado del proyecto a nivel local, los niveles regionales, nacionales, europeos o
internacionales contribuird a la consecucién del objetivo 2020 en educacién y empleo en la
Comision Europea, buscando aumentar el nimero de ciudadanos de la UE que participan en
la educacidon post-secundaria.
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El impacto se medira tanto cuantitativa como cualitativamente y se monitorearan durante
todo el proyecto, lo que permite acciones correctivas si son necesarias. Esta evaluacion
continua se expresara en informes de analisis de impacto anuales.

La evaluacién cualitativa se centrara sobre todo en los posibles beneficios a largo plazo para
estudiantes y el sector de formacién continua en las actividades de construccién. Con la
oportunidad de diversos eventos, se observaran las tendencias en los participantes
empleando cuestionarios y entrevistas para recopilar evaluaciones de resultados y para
identificar factores externos que influyen en la absorcién de los resultados del aprendizaje
del proyecto COSMET. Ademds, se tiene como objetivo evaluar el impacto del proyecto a
través de la campana de correo electrdnico para agencias de cualificaciones nacionales y las
autoridades para reunir informacién sobre el plan de accién y colaboracién de COSMET,
durante los ultimos meses y después del proyecto.

Para evaluar el impacto, los socios integrantes solicitardn continuamente aportar pruebas
antes, durante y después de la implementacién de cada actividad, tales como: a) las listas de
participantes a eventos, b) los registros de acceso y uso de herramientas de aprendizaje en
linea y canales de difusion (por ejemplo, actividad de los medios de comunicacidn social), c)
registros de impacto de herramientas de evaluacién, d) comunicacién (es decir, cartas a los
proveedores de formacidon de asociaciones y estudiantes), las partes interesadas y los
responsables politicos, etc.

Sobre la base de esta evidencia y en yuxtaposicidn con los indicadores de rendimiento clave
antes mencionadas, el analisis evaluard cémo de influyente es el impacto del proyecto.
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El proyecto COSMET esta disefiado para ser sostenible y util a las asociaciones que imparten
formacién continua a profesionales de la construccién en la EU-28, actores sectoriales y
autoridades publicas involucrados en la formulacién de politicas para: a) formacién y b) la
promocién de la movilidad y la transparencia de cualificaciones.

Con este fin, los resultados del proyecto seran libremente accesibles por el publico, bajo la
licencia Creative Commons 4.0 para permitir su libre uso, distribucion y modificacién de
materiales. Esta licencia sélo requiere referencia al creador, que se define como la asociacion
estratégica de COSMET bajo el programa Erasmus +. Especificamente:

a) Los recursos de aprendizaje seran desarrollados y empaquetados como recursos
educativos abiertos sin restricciones al uso, algo conveniente para la integracion o
intercambio en plataformas como la plataforma electrdnica para el aprendizaje de adultos en
Europa (EPALE), patrocinado por el programa Erasmus + y sistemas de gestion de aprendizaje
de los proveedores de formacién.

b) Los resultados de aprendizaje y unidades de aprendizaje por mddulos que se desarrollaran
seguirdn la estructura semadantica subyacente para garantizar la interoperabilidad. Serd
descargable desde la pagina web del proyecto en formato digital y los grupos pueden
mejorar con datos actualizados de la industria.

c) Todos los informes del proyecto y los medios de difusion serd descargables a través de la
pagina web del proyecto y los medios de comunicacion social.

d) La Asociacién aplicara para alojar el MOOC en la plataforma patrocinada por la Comisién
Europea "iversity" (DE), que utiliza la infraestructura de cddigo, o en otras plataformas

europeas en abierto.

Los MOOC pueden revolucionar la forma de aprender en red, ya que representan un formato
libre, abierto, masivo y gratuito de conseguir formacién sobre temas de interés. La
experiencia acumulada por el alumnado participante contribuye a prepararles o mejorar
profesionalmente, teniendo en cuenta que la formacidon permanente y en linea utilizando las
TIC resultara imprescindible para mejorar la competitividad y productividad en un futuro.
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