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CAPITULO 1

ELABORACION DE UN DULCE TRADICIONAL
“MUEGANQO” CON HARINAS DE TRIGO Y
AMARANTO (Amaranthus hypochondriacus L.) CON
BUENA CALIDAD NUTRIMENTAL Y FUNCIONAL
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RESUMEN: En la actualidad se observa que la
tradicion de elaborar dulces tipicos se ha venido
perdiendo, pues la industria ha reemplazado su
elaboracioén, pero seria bueno recuperarla. Sin
embargo, estos dulces aportan bajos beneficios
nutrimentales, ya que contienen altos niveles de
azucar y harinas refinadas, por lo que se busca
mejorarlos complementandolos con alimentos
nutritivos como el amaranto el cual es considerado
ademas un alimento funcional. Es por esto que se
decidi6 elaborar un dulce tipico como el muégano,
sustituyendo la harina de trigo por harina integral
de amaranto en distintas proporciones. Se
evaluaron diferentes formulaciones mediante
una prueba sensorial de preferencia para
seleccionar la mejor. Al muégano seleccionado
se le evaluaron sus propiedades nutrimentales
y funcionales. Los resultados mostraron que la
formulacion seleccionada fue 50%-50% harinas
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de trigo-amaranto respectivamente. Esta
formulaciéon tuvo mayor contenido de proteinas,
cenizas y fibra que la elaborada solo con trigo.
En el analisis nutrimental presenté una mejor
digestibilidad in vitro, mejor relacion de eficiencia
proteica y menor contenido de almidon total que
el control, y en sus ingredientes funcionales tiene
mayor capacidad antioxidante, fenoles y fibra
dietética, comparado con un muégano comercial.
Finalmente este muégano tuvo una aceptacion
sensorial muy buena del 83% y una calificacion
de 8.1.

INTRODUCCION

Al hablar de la historia del hombre,
se deben incluir cultura, lugares, costumbres
y tradiciones, asi como también el arte
culinario. Por eso es importante resaltar que la
aparicion de la cultura del dulce en México es
histéricamente trascendental, para consolidar la
identidad nacional y regional, ya que se definen
sus rasgos mas caracteristicos que le dan un
(Reyes, 1990).
existen una gran variedad de dulces tipicos que

toque especial En México,
varian de una region a otra, muchos de ellos son
elaborados artesanalmente y son emblematicos
de la cultura mexicana entre ellos se encuentran
dulces como: alegrias, palanquetas de
cacahuate, ate, cocadas, merengues, dulces
cristalizados o muéganos (Castro, 2000). Estos
Ultimos son dulces provenientes del estado de
Puebla, que en su elaboracién ocupan harina de

trigo, con la masa se hacen cuadritos, los cuales
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son freidos en aceite y bafiados con miel. Al incorporar harina de trigo en su elaboracion
y altos niveles de azucar lo hace un producto de baja calidad proteica y si se consumen
de manera elevada pueden provocar problemas de sobrepeso y obesidad (Dulces tipicos
de Puebla, 2012). En la actualidad, cada vez méas se buscan opciones alimenticias sanas
y nutritivas que ayuden a tener una mejor salud. Es por esto que, para mejorar este
dulce tipico, el muégano, se decidid sustituir un porcentaje de harina de trigo por harina
integral de amaranto, ya que el amaranto es una semilla con un alto valor nutrimental y es
considerado un alimento funcional; por su alto contenido de proteina, calcio, zinc, hierro,
aminoé&cidos esenciales como triptéfano y lisina. Ademas, aporta grasas insaturadas como
omega 3 y 6, vitaminas y alto contenido de fibra dietética y antioxidantes (Mapes, 2013).
Por tanto, el objetivo de este estudio fue desarrollar una formulacién para elaborar un dulce
tradicional “muégano” a base de harinas de trigo y amaranto (Amaranthus hypochondriacus
L.) para aumentar su calidad nutrimental y funcional. prueba de nivel de agrado al producto
seleccionado elaborado con harina integral de amaranto.

METODOLOGIA

Se utilizaron semillas de amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) variedad
Tulyehualco cosecha 2017. Se llevé a cabo la molienda utilizando un molino KRUPS
GX4100, posteriormente un tamizado con una malla #40 serie Tyler, también se utiliz6
harina de trigo comercial marca Tres Estrellas®. Se determiné la composicién quimica
de acuerdo a lo establecido por la A.O.A.C (2005), humedad, proteinas, cenizas, grasa,
fibra cruda y carbohidratos (por diferencia) de la materia prima antes mencionada. Se
probaron tres formulaciones en la elaboracion del muégano combinando harina de trigo y
harina integral de amaranto, evaluandolas mediante una prueba sensorial de preferencia
con jueces no entrenados, para elegir la mejor formulacion (Ramirez, 2012). Una vez
determinada la mejor formulacion, se evalué su composicion quimica (AOAC, 2005). Para
la calidad nutrimental se evalué: Digestibilidad in vitro (Hsu et al., 1977), cuantificacion de
triptéfano (Rama et al., 1974), relacion de eficiencia proteica y digestibilidad in vivo (AOAC,
1990) Almidén total (Gohi, et al., 1997) y Almiddn digerible (por diferencia). Para evaluar
las propiedades funcionales: Capacidad Antioxidante (Londofio, 2012), determinacion de
Compuestos Fenolicos (Garcia et al., 2015), Fibra dietética (CUNNIF, 1995) y Almidon
resistente (Gofi et al., 1996). Finalmente se evalu6 la formulacion elegida mediante una
prueba sensorial de nivel de agrado (Ramirez, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que de las tres formulaciones evaluadas con la prueba
sensorial de preferencia 50% harina de trigo-50% harina de amaranto (50%HT-50%HA),
30% harina de trigo-70% harina de amaranto (30%HT-70%HA) y 10% gluten-90% harina
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de amaranto (10%G-90%HA); la formulacion seleccionada fue la que contenia 50% harina
de trigo y 50% harina de amaranto porque tuvo la puntuacién més alta de las tres y con una
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) de las otras dos formulaciones.

Los resultados del analisis quimico proximal (tabla I) muestran que existen diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre los componentes quimicos. El contenido de
proteinas del muégano seleccionado fue del doble que el muégano comercial, esto se
debe a la harina de amaranto, la cual se sabe, contiene mayor cantidad y mejor calidad de
porteina que el trigo, pues tiene un excelente balance de aminoacidos esenciales (FAO,
1985).

. Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra CHOS
Muégano (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Comercial 6.87+0.60*" | 4.04+0.05% | 13.7+0.23% | 0.6+0.022 2.6+0.172 72.142
Control 4.69+0.38° | 3.77+0.462 | 10.4+0.09° | 1.4+0.05° 2.3+0.192 77.522
Seleccionado b b . b b o
(50%HT-50%HA) 4.19+0.17 8.88+0.01 17.1+0.86 1.6+0.02 6.5+0.02 61.77'

Tabla I. Analisis quimico proximal de muégano comercial, control y seleccionado.

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

El mayor contenido de grasa en el muégano seleccionado seguramente proviene del
amaranto, lo cual es importante ya que se sabe que contiene entre un 5% y 8% de grasas
saludables como el escualeno y grasas insaturadas como omega 3y 6, que ayudan a reducir
el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Gottau, 2015). Mientras que el contenido
de fibra cruda fue aproximadamente tres veces mayor en el muégano seleccionado, y
se sabe que la fibra tiene un efecto benéfico en enfermedades como diabetes, obesidad,
coadyuvando a disminuir concentraciones séricas de triglicéridos (Ariza et al., 2009).

En cuanto a la calidad nutrimental (tabla Il), en la digestibilidad in vitro no existe
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) entre las muestras, pero todas tienen
buena digestibilidad, por lo que se puede sugerir que al consumir este dulce se estara
aprovechando el mayor contenido de proteina, asi como de sus aminoacidos esenciales
(Harmon, 2007). En cuanto al triptéfano se observaron diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) entre las muestras, siendo el muégano seleccionado el que tiene
mayor cantidad, esto es bueno porque este aminoacido tiene efectos sobre el sistema
nervioso (Corbin, 2016). El contenido de almidon digerible en el muégano comercial fue
mayor que en el seleccionado presentando diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05), al contener menor cantidad de almidén digerible el muégano seleccionado podria
disminuir su indice glucémico (Perlmutter, 2013).
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Digestibilidad in s L Almidén
Muégano vitro ( T'Il:rl}:t(;aofan; ot) AImld(t;r; Total Digerible
(%) g Trpithg Frot. ° (%)
Comercial 91.3+1.55¢ 0.88+0.0352 60.19+0.502 56.852
Control 97.22+02 0.66+0.02° 50.68+0.20° 47.17°
(sgf/leHcTc_'gggod:A) 97.2240¢ 1.080.01¢ 39.1121.20° 34.33

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Tabla Il. Andlisis nutrimental de muégano comercial, control y seleccionado.

Los valores obtenidos de PER, muestran que el muégano seleccionado tuvo un
valor de 1.68 este es bueno, ya que estudios muestran que un PER entre 1.5y 2 lo tienen
proteinas de buena calidad mientras que valores por encima de 2.0 los tiene una proteina
de muy buena calidad, la muestra control obtuvo un valor de 0.83 que indica una proteina de
baja calidad y la caseina present6 el valor méas alto de 2.58, como se esperaba (Friedman,
1996). En cuando a la Digestibilidad in vivo, las tres muestras tienen valores adecuados
Caseina 98.18, Control 93.75 y muegano seleccionado (50%HT-50%HA) 88.03 ya que la
FAQ reporta que una baja digestibilidad esta por debajo del 80% (Badui, 2006).

Muédano Capacidad Fenoles Fibra dietética Almidoén
9 antioxidante (%) | (mgEAG/g mtra) (%) Resistente (%)
Comercial 6.85+0.37 1.61+02 3.75+0.242 3.34+0.34°
Control 7.48+0.262 1.54+0.032 4.65+0.1° 3.51+0.35°
Seleccionado b b o b
(50%HT-50%HA) 87.13+0.31 2.8+0 4.16+0.07 4.78+0.36

Tabla Ill. Analisis funcional de muégano comercial, control y seleccionado.

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

También se determinaron los ingredientes funcionales (tabla Ill), y se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) entre las muestras, el muégano
seleccionado presentd mayor capacidad antioxidante que esta en relacion directa con la
inactivacion de radicales libres que causan dafio celular (Colina et al., 2012). En cuanto a los
compuestos fenoélicos se observaron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)
ya que el muégano seleccionado tiene mayor contenido de estos compuestos que los otros
dos, esto puede estar relacionado con la capacidad antioxidante ya que se ha reportado
que los fenoles son antioxidantes y pueden ayudar en la prevencién de enfermedades
cronico-degenerativas (Gonzales, 2004). El contenido de almidén resistente del muégano

seleccionado presenté diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), y fue mayor en
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comparacion a las muestras, lo cual es bueno ya que este actia de manera similar a la fibra
ayudando al sistema digestivo al ser un prebidtico que alimenta a las bacterias intestinales
fomentando la proliferacion de la flora que beneficia al organismo (Villarroel et al., 2018).

Finalmente se realiz6 una prueba sensorial de nivel de agrado del producto
seleccionado (50%HT-50%HA), presentando una aceptacion del 83% por parte de los
consumidores, asi como una calificacion de 8.1 sobresaliente para un nuevo producto por
arriba de 8. Por lo tanto se puede concluir, que el muégano con harina de amaranto tuvo
mejor calidad nutrimental y funcional que el comercial y el control elaborado solo con harina
de trigo.

CONCLUSIONES

Se logré elaborar un dulce tipico como el muégano, sustituyendo la harina de
trigo por harina integral de amaranto en distintas proporciones. Los resultados mostraron
que la mejor formulaciéon fue 50%-50% harinas de trigo-amaranto respectivamente y que
tuvo mayor contenido de proteinas, cenizas y fibra cruda que la elaborada solo con trigo.
También present6 una calidad nutrimental muy buena ya que tuvo mejor digestibilidad in
vitro, su valor de relacion de eficiencia proteica fue del doble que el control y fue menor su
contenido de almidon total. En cuanto a sus ingredientes funcionales tuvo mayor capacidad
antioxidante, fenoles y fibra dietética, comparado con un muégano comercial. Finalmente
este muégano tuvo una aceptacion muy buena del 83% y una calificacion de 8.1.
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RESUMEN: Algunas veces se tienen disefios
experimentales en donde a cada unidad en los
tratamientos se le toman varias mediciones a
lo largo del tiempo y se pueden tener méas de
una variable de respuesta, en este caso, es de
interés realizar inferencia estadistica acerca
de: 1) si hay una tendencia significativa en la
respuesta media a través del tiempo en los
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tratamientos, 2) si hay diferencia en la respuesta
media de los tratamientos y 3) si las tendencias
en los tratamientos son o no paralelas. Este
tipo de disefios se le conoce como estudios con
mediciones repetidas (véase Fleiss (1986)). El
método para realizar estas pruebas de hipétesis
es utilizando analisis de varianza univariado
con mediciones repetidas, para cada variable
por separado, y mediante analisis de varianza
multivariado, con todas las variables en conjunto.
La ventaja de realizar un analisis considerando
todas las variables en conjunto, en lugar de
analizar para cada variable por separado, es que,
mediante el primero (paracadavariable), podriano
detectar efectos (tendencias, grupos, interaccion)
y en el andlisis de varianza multivariado si. En
este trabajo se presenta el resultado de aplicar
analisis de varianza univariados y multivariados
con mediciones repetidas a un conjunto de datos
reales.

PALABRAS CLAVE: Disefio experimental,
Mediciones repetidas, Pruebas de hipétesis.
Mosquita blanca, indice de mortalidad, indice
de infeccidn, propagulos de cultivo sumergido,
conidios de cultivo aéreo, evaluacion de campo,
unidades calor.
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DESIGN OF EXPERIMENTS WITH REPEATED MEASUREMENTS:
APPLICATION TO THE AERIAL CONIDIA AND SUBMERGED CULTIVE
PROPAGULES OF PAECILOMYCES FUMOSOROSEUS (WISE) BROWN AND
SMITH AGAINST NYMPHS OF BEMISIA (GENNADIUS) SPP. IN AN EGGPLANT
CULTIVATION (SOLANUM MELONGENA L.).

ABSTRACT: Sometimes there are experimental designs where several measurements are
taken over time for each unit in the treatments and there may be more than one variable
response. In this case, it is of interest to make statistical inference about: 1) if there is a
significant trend in the mean response over time in the treatments, 2) if there is a difference
in the mean response of the treatments and 3) if the trends in the treatments are or are not
parallel. These types of designs are known as repeated measures studies (see Fleiss (1986)).
The method to carry out these hypothesis tests is using univariate analysis of variance
with repeated measurements, for each variable separately, and by multivariate analysis of
variance, with all variables together. The advantage of carrying out an analysis considering all
the variables as a whole, instead of analyzing each variable separately, is that, by means of
the first (for each variable), it could not detect effects (trends, groups, interaction) and it could
in the analysis of multivariate variance. This paper presents the result of applying univariate
and multivariate analyzes of variance with repeated measurements to a set of real data.

INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de aplicar analisis de varianza univariados
y multivariados con mediciones repetidas a un conjunto de datos reales sobre la virulencia
de conidios aéreos y propagulos de cultivo sumergido de la cepa PCR de Paecilomyces
fumosoroseus contra ninfas de mosquita blanca (Bemisia shop.) en campo utilizando como
hospedero un cultivo de berenjena (solana melongena). El disefio experimental que se
utiliz6 a cada unidad en los tratamientos se le toman varias mediciones a lo largo del tiempo
(cinco tratamientos y seis repeticiones). Los tratamientos fueron: Propéagulos de cultivo
sumergido, conidios aéreos, propagulos de cultivo sumergido mas el caldo de fermentacion,
solo caldo de fermentacion y un testigo absoluto. Se hicieron ocho aplicaciones cada 4
dias. Se determino el total de ninfas sanas e infectadas por cm2 de hoja, y se contaron las
pupas y ninfas del 2do., 3er. y 4to. instar. Con base en las tendencias de los porcentajes
de mortalidad durante los 33 dias del experimento, los mejores tratamientos fueron los
conidios aéreos (5 x 1013 conidios/ha) y los propagulos de cultivo sumergido mas el
caldo de fermentacion (6 x 1011 propagulos/ha), sin diferencias significativas. Al dia 33
del experimento, los porcentajes de mortalidad totales producidos por los conidios aéreos
y propagulos de cultivo sumergido (3 x 1011 propagulos/ha) fueron 83 + 14 y 71 + 22%,
respectivamente, sin que hubiese diferencia significativa en los indices de infeccidon. Bajo
las condiciones del estudio, los propagulos de cultivo sumergido fueron tan virulentos
contra las ninfas de mosquita blanca como sus conidios aéreos.

Andlisis de varianza para mediciones repetidas
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Supoéngase que se desea comparar “a” tratamientos con ni (i=1,2, 3, a) unidades
bajo cada tratamiento, en cada realizacion del experimento se tienen n= n.+ n,+...+ n,
mediciones, las mediciones obtenidas (para el k-ésimo tratamiento) tienen la forma:

Mediciones
Individuo 1 J b Medias
1 YE, Yk, Y, Y,
i Y, Yo Y4, e
v
n, Yen,, Yin, Y*n,, Yen,,
Medias Ye, Y-, Ye, Y

Mediciones bajo tratamiento k en un estudio con mediciones a lo largo del tiempo (véase Flis (1986)).

Las hip6tesis que realizar son de la forma:
1) H,;: No hay diferencia en la respuesta media de los tratamientos vs H,: Hay
diferencia en la respuesta media de los tratamientos.

2) H,: No hay una tendencia significativa en la respuesta media a traves del tiempo
en los tratamientos vs H,: Hay una tendencia significativa en la respuesta media a
través del tiempo en los tratamientos.

3) H,: La tendencia en los tratamientos no son paralelas vs H,: La tendencia en los
tratamientos son paralelas.
En la siguiente tabla se muestran las estadisticas para un andlisis de varianza
univariado, por razones de espacio se sugiere al lector revise el caso de analisis de varianza
multivariado revisar la seccion 8.3 de libro de (Fleiss (1986)).

Fuente de Grados de Cuadrados .
variacion libertad Suma de cuadrados medios Estadistica F
Tratamientos | a-1 CM,,,

Tiempo b-1 CM a0

Interaccion (a-1) (b-1) CM, craccion
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Individuos n-a CM

individuos

Error (n-a) (b-1) CM

error

Total (n.t)-1

Tabla de analisis de varianza para casos de estudio con mediciones repetidas (véase Fleiss (1986))

El criterio de decision en cada hipétesis es rechazar HO si el valor de la estadistica F
es mayor que el valor de tablas de la distribucién F con sus respectivos grados de libertad,
segln sea el caso.

Andlisis de varianza con mediciones repetidas.

Las pruebas se hicieron en el campo experimental de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Autbnoma de Sinaloa. El area experimental consistid6 en 3 surcos de
1 m de largo con una distancia entre surcos de 1.5 m. Se aplicaron cinco tratamientos
(Cuadro 1), con seis repeticiones en disefios experimentales en donde a cada unidad en
los tratamientos se le toman varias mediciones a lo largo del tiempo y se pueden tener mas
de una variable de respuesta. Plantas de berenjena de las variedades Black Berel y Vernal
se seleccionaron para este trabajo ya que toleran altos niveles de infestacion de mosquita
blanca, y tienen un follaje resistente a la manipulacion.

Cuidados del cultivo hospedante. Las plantas de berenjena se regaron por goteo
durante 6 h diarias, fertilizando con una férmula comercial (15:15:15). Diez dias antes
de iniciar el experimento, por Unica ocasion, se aplico 1 g/L de pirimor para controlar la
presencia de pulgén. La maleza se eliminé manualmente.

En este trabajo se presentan los resultados de aplicar analisis de varianza
univariados y multivariados con mediciones repetidas a un conjunto de datos reales.
Debido a la diferencia entre las dosis aplicadas, para comparar los tratamientos, a los 33
dias se analizaron los indices de infeccién (1) y de mortalidad (2) propuestos por Alire et al.
(1999) y Vandenberg (1996), respectivamente. Las ecuaciones utilizadas fueron:

indice de infeccién = arcoseno (fracc.de ninfas enfermas)1/2 x 100 (1)

de ninfas sanas y enfermas se evalu6 en un area de 6.45 cm2 de una hoja
seleccionada al azar de la parte media de una log10(dosis) planta de la parcela util. Los
datos poblacionales se expresaron en cm2 para su comparacion con otros trabajos. Las
ninfas sanas presentaron turgencia y un amarillo pdlido, considerandose como ninfas
enfermas las que estaban deshidratadas con una coloracion café.
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indice de mortalidad= (Mortalidad (%)) /Dosis! (2)

Las comparaciones de medias de los indices se hicieron mediane un analisis de
varianza para casos de estudio con mediciones repetidas. Para los andlisis estadisticos se
utilizé el paquete STATISTICA 8.0.

Condiciones climaticas. Los datos de porcentaje de humedad relativa y de
temperatura maxima y minima fueron proporcionados por el Centro Meteorolégico del
Campo Experimental del Valle de Culiacan, INIFAP, ubicado a 700 m del sitio experimental.
La humedad y temperatura promedio durante los dias del experimento y su desviacion
estandar fueron de 58% + 6.23 y 22°C + 1°C (Fig. 1).

Las hipétesis por realizar para cada caso son de la forma:

H,: Hay diferencia en la respuesta media entre tratamientos Propagulos de cultivo
sumergido, conidios aéreos, propagulos de cultivo sumergido mas el caldo de fermentacion,
solo caldo de fermentacion y el testigo.

H,: Hay una tendencia significativa en la respuesta media a través del tiempo en
tratamientos Propagulos de cultivo sumergido, conidios aéreos, propagulos de cultivo
sumergido més el caldo de fermentacién, solo caldo de fermentacion y el testigo.

H,: La tendencia en la respuesta media de los tratamientos Propagulos de cultivo
sumergido, conidios aéreos, propagulos de cultivo sumergido mas el caldo de fermentacion,
solo caldo de fermentacion y el testigo son paralelas.

Se realiz6é un analisis de varianza univariado con mediciones repetidas, para cada

variable por separado, y mediante andlisis de varianza multivariado, con todas las variables
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en conjunto. La ventaja de realizar un andlisis considerando todas las variables en conjunto,
en lugar de analizar para cada variable por separado, es que, mediante el primero (para
cada variable), podria no detectar efectos (tendencias, grupos, interaccion) y en el analisis
de varianza multivariado si (en este conjunto de datos se presentd que para la respuesta
media para cada variable por separado la respuesta media entre tratamientos Propagulos
de cultivo sumergido, conidios aéreos, propagulos de cultivo sumergido més el caldo de
fermentacion, solo caldo de fermentacion y el testigo no son estadisticamente diferente.).

Analisis de varianza multivariado (considerando las siguientes cuatro variables a
la vez: indice de infeccién, indice de mortalidad) con mediciones repetidas. Se realiz6 un
analisis de varianza multivariado con mediciones repetidas a los datos mediante el software
STATISTICA V 8.0 y se obtiene la siguiente tabla:

Analisis de Varianza Multivariado, con mediciones repetidas, mediante las

variables en conjunto.
Fuente Suma de G_rados de Cua<_:|rados Estadistica de P

Cuadrados Libertad Medios Prueba valor
Grupos 7241 1 4 1810.2 6.42 0.00003
Tiempos 29289.6 16 1830.6 44.25 0.00000
Interaccion 26514.4 64 414.2 4.44 .000000
Individuos 16877.7 408 41.3 0.146 .000101
R1 7241.0 4 1810.2 6.42 0.00003
R1tiemp 9636.7 64 150.5 0.534 0.99905
Error 459536.7 1632 281.5

De la tabla anterior se ve que considerando las variables indice de infeccién,
indice de mortalidad a la vez: Hay diferencia en la respuesta media entre tratamientos
propagulos de cultivo sumergido, conidios aéreos, propagulos de cultivo sumergido mas
el caldo de fermentacion, solo caldo de fermentacion y un testigo absoluto, al nivel 0.05
de significancia, se tiene evidencia suficiente para rechazar la hipétesis H,: a favor de la
hipotesis alternativa H,: Hay diferencia en la respuesta media el testigo y el tratamientos,
ya que el P, = 0.00003 es menor que el nivel de significancia. Lo que significa que la
respuesta media en los tratamientos Propagulos de cultivo sumergido, conidios aéreos,
propagulos de cultivo sumergido mas el caldo de fermentacién, solo caldo de fermentacién
y el testigo son estadisticamente diferentes.

De la tabla del andlisis de varianza se observa que el P para efecto tiempo P, =

valor

0.000 es menor que 0.05 lo que implica que existe una tendencia en el tiempo, y se rechaza
la hipétesis H, a favor de H,: Hay una tendencia significativa en la respuesta media a
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través del tiempo en los cinco tratamientos, y, como P, = 0.00000 es mayor que 0.05 se
concluye que no se tiene evidencia suficiente para rechazar H;: La tendencia en el en
los tratamientos Propagulos de cultivo sumergido, conidios aéreos, propagulos de cultivo
sumergido mas el caldo de fermentacion, solo caldo de fermentacién y el testigo no son

paralelas.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos del analisis realizado en el presente trabajo se puede
resaltar lo siguiente:

1. En este trabajo se presentaron los resultados de aplicar andlisis de varianza
univariados y multivariados con mediciones repetidas a un conjunto de datos reales.
En los que al realizar un andlisis considerando todas las variables en conjunto, en
lugar de analizar para cada variable por separado, fue que, mediante el para las
variables indice de infeccién, indice de mortalidad por separado, no se detectaban
efectos (tendencias, grupos, interaccion) y en el andlisis de varianza multivariado si.

2. En la préactica es comUn encontrarse con casos estudios en donde a cada unidad
en los tratamientos se le toman varias mediciones a lo largo del tiempo y se pueden
tener mas de una variable de respuesta.

3. Para calcular el tamafio de muestra para estudios con mediciones a lo largo del
tiempo (véase Schlesselman (1973)).
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4. Para analizar el problema de comparaciones multiples con para estudios con
mediciones a lo largo del tiempo (véase Friedman, Furberg y DeMets (1981)).
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RESUMEN: La educacion esta experimentando
grandes cambios influenciados por el avance
de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC), uno de estos avances son
los Laboratorios Remotos (LR), que se vienen
utilizando en la ensefianza de las ciencias y la
ingenieria, y permiten realizar experimentos
reales a través de internet constituyéndose en
herramientas que permiten apoyar la ensefianza
presencial. El objetivo de la experiencia fue
promover estrategias pedagogicas para mejorar
las condiciones de ensefianza y de aprendizaje
en el &rea de laboratorio de Fisica de las carreras
de Ingenieria de la FCEyT, que contribuyan a
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las competencias digitales y para aplicar en
extensiones aulicas en el interior de la provincia,
y en las cuales no resulta factible trasladar
el equipamiento del Ilaboratorio, aplicando
recursos provistos por las TIC. La propuesta
implementada permiti6 mas que nada al equipo
docente ir adecuandose con ésta nueva practica,
respondiendo a los antecedentes sobre el tema
que la Facultad lleva a cabo.
PALABRAS CLAVE: Laboratorio
Fisica; Competencias digitales.

Remoto;

IMPLEMENTATION OF A REMOTE
LABORATORY IN PHYSICS

ABSTRACT: Education is experiencing great
changes influenced by the advancement of
Information and Communication Technologies
(ICT), one of these advances is the Remote
Laboratories (LR), which are being used in
science and engineering education, and they
allow real experiments through the internet,
becoming tools that allow supporting face-to-face
teaching. The objective of the experience was to
promote pedagogical strategies to improve the
teaching and learning conditions in the Physics
laboratory area of the FCEyT Engineering
careers, which contribute to digital competences
and to apply in courtrooms within the province,
and in which it is not feasible to move the
equipment of the laboratory, applying resources
provided by the ICT. The proposal implemented
allowed the teaching team to adapt to this new
practice, responding to the background on the
subject that the Faculty carries out.
KEYWORDS: Remote Laboratory;
Digital competences.

Physics;
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11 INTRODUCCION

Que la Universidad esta cambiando es, en la actualidad, una realidad evidente. La
profunda modificacion de las coordenadas politicas, sociales, cientificas y técnicas en las
que se mueven las universidades y la necesidad de acomodarse a las nuevas demandas
de formacion que se le plantean esta suponiendo un importante reto institucional en cuya
resolucién se hallan implicadas todas sus estructuras institucionales. En ese contexto de
cambio, la calidad de la docencia universitaria constituye una prioridad estratégica de las
instituciones de educacién superior en todo el mundo.

Las mencionadas directivas y los subsiguientes procesos de desarrollo y aplicacion
de las mismas han insistido en que la universidad y su oferta formativa precisan avanzar
hacia propuestas curriculares mas flexibles, mas centradas en el aprendizaje autbnomo
de los estudiantes, con mayor uso de las TIC, las cuales brindan herramientas que
potencializan el proceso de ensefianza y aprendizaje, con una orientacion docente basada
en competencias y que suponga el inicio de una capacitacion profesional que continuara a
lo largo de la vida. Estos extraordinarios propésitos pueden quedarse en meros enunciados
vacios si el cuerpo de docentes universitario no los llena de sentido, la mera incorporacion
de herramientas tecnolégicas a las practicas educativas no garantiza en modo alguno que
esa mejora de los procesos de ensenanza-aprendizaje, se produzca realmente. Para que
esta incorporacion sea exitosa se requiere de un trabajo articulado del cuerpo docente y
una participacion activa y responsable de los estudiantes involucrados en dicho proceso
(Arguedas Matarrita, 2016).

La mejora de la calidad de la docencia es, sin duda, un proceso complejo y en el que
intervienen muchos factores: desde las politicas educativas hasta los recursos disponibles;
de los estudios en cada momento e institucién; desde la formacion y experiencia de los
docentes hasta la capacitacion y motivacién del alumnado. Pero de todos ellos, el factor
que ejerce una influencia mas determinante en la calidad de la docencia es, sin duda, el
cuerpo docente y las practicas formativas que éste desarrolla (Anriquez, 2016).

La experiencia propuesta es la implementacion de un Laboratorio Remoto Diferido
como recurso tecnolégico y el andlisis de la manera en que este recurso impactara tanto en
la ensefianza como en el aprendizaje de Fisica para alumnos de Ingenieria. Es decir, como
este nuevo recurso digital modificara las practicas docentes y de qué modo impactara en el
aprendizaje significativo en alumnos que transitan por el Laboratorio de Fisica. Esto es una
experiencia innovadora y se puso especial atencion en el grado de acomodacién por parte
del equipo docente para la puesta a punto de la practica.

Nuestra Universidad y especificamente la FCEyT, se lanzé a experiencias
multinacionales de laboratorio remoto, en las cuales se hace uso de un Laboratorio Remoto
Diferido disponible en la web, correspondiente a la empresa LabsLand. LabsLand es una
red de Laboratorios Remotos, y es una spin-off del grupo de investigacion WebLab-Deusto
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de la Universidad de Deusto, Espafa, que ha estado trabajando en el area desde 2003.
Oportunamente se envi6é un contrato para ser firmado entre la UNSE y LabsLand, el cual

esta en etapa de revision en el area legal de nuestra universidad (www.labsland.com/es).

21 SITUACION PREVIA

La propuesta de este Laboratorio Remoto surge como posible respuesta a las
necesidades del Laboratorio de Fisica de la FCEyT - UNSE.

Actualmente la planta docente se compone de 5 docentes: 4 con dedicacion simple
y 1 con dedicacion exclusiva.

La situacion actual del Laboratorio de Fisica para el ciclo basico de las Ingenierias
(Eléctrica, Electromecanica, Electronica, Civil, Vial Hidraulica, Agrimensura, Industrial) y
profesorado de Fisica y Licenciatura en Matematica) es el siguiente: se dispone de un
espacio con una capacidad de 40 personas para atender una masa de 200 alumnos
aproximadamente por médulo. Hasta ahora se logré salvar este inconveniente dividiendo
al grupo en comisiones de hasta 40 personas, con el consiguiente recargo de horas de la
planta docente. Estas comisiones de 40 alumnos trabajan en 6 grupos de 5 integrantes
separados por carreras afines (Eléctrica - Electronica - Electromecanica, Civil - Vial -
Hidraulica, etc.), realizando cada uno una experiencia distinta (privilegiando algunos temas
sobre otros de acuerdo con la terminal), presentando informes de manera grupal.

Otra de las problematicas que se posee es la escasa cantidad de material didactico
(actualmente se posee un equipo por experiencia), tampoco se tienen 6 experiencias
didacticas distintas por tema (por ejemplo: 6 experiencias de cinematica, 6 de calor, 6 de
ondas, etc), sino solo 2 de cada tema, o como mucho 3. Con esta situacion los grupos
de alumnos van rotando sus experiencias, y muchas veces deben realizar experiencias
sobre temas que aun no han sido vistos en clase de teoria y problemas. También se debe
nombrar que se carece de practicos de laboratorio en ciertos temas (fluidos, por ejemplo),
o bien, debido a la mayoria de alumnos en una carrera en particular (ingenieria Civil), se
privilegia algunos practicos (que serian mas acordes a esta carrera) sobre otros.

En estos Gltimos afios se abrieron extensiones aulicas de la FCEyT - UNSE en el
interior de la provincia (Tecnicatura Universitaria en Construccion), en donde se dicta la
materia Elementos de Fisica (con contenidos de mecéanica y de electricidad), lo cual hace
necesario que se hagan experiencias de laboratorios, con la imposibilidad de trasladar el
equipamiento a esos lugares. Un Laboratorio Remoto vendria a cubrir esta necesidad.

Como antecedentes: Ahos anteriores, mas precisamente en 2016 dos docentes del
Laboratorio de Fisica de la FCEyT - UNSE desarrollaron un Laboratorio Remoto en tiempo
real, donde implementaron una practica a distancia de cinematica en el curso de laboratorio
de fisica béasica, dicho proceso efectuado fue alentador ya que permitié sentar las bases

para un Laboratorio Remoto que con el tiempo incluya otras practicas de fisica basica. En
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las pruebas piloto tuvo un excelente comportamiento, pero aiun no tuvo aplicacién para
clases con alumnos, debidos a problemas de conectividad en el servidor local de la UNSE
(Olivares y Juarez, 2016).

Otro antecedente de importancia en la implementacién de LR’s es el proyecto
ERASMUS denominado “Médulos Educativos para Circuitos Eléctricos y Electronicos.
Teoria y practica siguiendo una metodologia de ensefianza-aprendizaje basada en la
investigacion y apoyada por VISIR+ (Virtual Instruments Systems in Reality)”. El proyecto
cuenta con financiacién de la Education, Audiovisual and Cultura Agency (EACEA) de la
Union Europea y de él forman parte un conjunto de instituciones europeas asociadas en
la figura de un consorcio. La participacién en el mismo fue abierta a paises externos a la
Union Europea y al momento presente la Argentina forma parte de él contando a la UNSE
como institucion participante a través del CONFEDI (Olivares y Juarez, 2016).

31 SOBRE LOS LABORATORIOS DE FiSICA

A través de las experiencias de laboratorio los estudiantes desarrollan habilidades
para lograr competencias en el manejo de los instrumentos de medicion, equipos en
general, ajustes de datos, etc. ademas de desarrollar la capacidad de interpretar datos
de manera critica y reflexiva. Todas estas caracteristicas se desarrollan de manera mas
acabada en los Laboratorios Reales, los cuales son aquellos donde las practicas se
desarrollan en un espacio disefiado a estos efectos. Muchas veces, por cuestiones de
espacio, tiempo, posibilidades académicas, etc. no se pueden realizar las practicas en
estos lugares y para ello podemos recurrir a los Laboratorios Virtuales, los cuales son
simulaciones de fenémenos fisicos, a las que se puede acceder a través de internet, o de
una computadora, con el software especifico instalado. Méas recientemente encontramos
a los Laboratorios Remotos, que son experiencias reales, pero a las cuales se accede en
forma remota (como su nombre lo dice) a través de internet. Estos laboratorios pueden ser
en tiempo real (realizar la experiencia en el momento) o diferidos (acceder a un video sobre
la experiencia ya realizada) (Arguedas Matarrita y otros, 2016).

La ventaja, tanto de los Laboratorios Virtuales, como los Remotos (diferidos o en
tiempo real), es la posibilidad de acceso a través de cualquier computadora que tenga una
conexion estable a internet, y en cualquier momento, permitiendo al alumnado gestionar su
tiempo, y repitiendo la experiencia tantas veces como la crea necesaria.

Cabe destacar que, en la ensefianza, los Laboratorios Remotos no reemplazan a
los Laboratorios Reales, sino que se complementan con éstos. El estudiante de ingenieria
tiene la necesidad de estar presente en el lugar y poder realizar sus propios ensayos de
acuerdo a sus inquietudes, pero para la realizacién de los ensayos mas tradicionales, el
uso de laboratorios remotos permite abaratar costos y permitir mayor accesibilidad, ya que
un solo equipo de ensayo puede ser compartido por cientos de estudiantes (Olivares y
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Juérez, 2016).

Los Laboratorios Remotos ofrecen en este sentido, reales oportunidades de
aprendizaje para promover el desarrollo de competencias necesarias para el ejercicio
profesional de ingenieros y profesores.

¢, Qué competencias nos interesa desarrollar? competencia digital para los alumnos
y para los docentes, como una manera de adaptarse a las TICs, teniendo presente los
antecedentes citados en la materia.

41 DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

A. El Laboratorio Remoto

Se selecciond el Laboratorio Remoto correspondiente al tema Principio de
Arquimedes, dentro de la plataforma de laboratorios remotos LabsLand, en el cual la
Universidad Nacional tiene un espacio.

La pantalla que se muestra cuando ingresamos a la pagina principal es la siguiente:

FIGURA 1. Pagina principal de LabsLand
El espacio perteneciente a la Universidad Nacional de Santiago del Estero, es el

siguiente, al cual se accede por invitacion via e-mail. Para esto se pidi6 los respetivos

e-mails a los alumnos, de manera de cursar invitaciones, y que accedan al mismo.

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 3 Capitulo 3 “



FIGURA 2. Espacio de la UNSE dentro de LabsLand

Una vez ingresado al Laboratorio de Principio de Arquimedes, nos encontramos
con la siguiente pantalla, donde se encuentra el acceso al laboratorio, también se pueden
encontrar un video explicativo del mismo, algunas fotos y contenidos adicionales.

FIGURA 3. Péagina principal Laboratorio Arquimedes

Una vez dentro del laboratorio remoto, nos encontramos con 13 tubos, todos
llenos de agua azulada, arriba de los cuales se encuentran bolas de diferentes materiales
y dimensiones, algunas huecas, otras rellenas con pequefias bolitas. Se dispone de un
tiempo de 20 minutos para realizar el experimento, se puede acceder al experimento las
veces que se requiera, pero siempre en un tiempo maximo de 20 minutos. Presionando en
los nombres de los tubos, podemos seleccionar unos cuantos para que solo estos estén
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disponibles, y los demas desaparezcan. Presionando en la flecha verde se libera la bola,

de manera que caiga en el liquido, y de esta manera investigar densidad relativa, volumen

desplazado y empuje de cada bola.

4° tubo

8° tubo

Sensores €
Niwel de liquido

Peso de |a bola

LiguidTube
| Denzidad
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Ball
Mazz g14p
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18.4 cm

318ig

1 glem®

Tem

Densidad 0.7187 glem™

Volumen 113.0073 em*®

FIGURA 4. Tubos 4 y 8 antes de soltar las bolas
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FIGURA 5. Tubos 4 y 8 luego de soltar las bolas

B. Tareas previas a cargo del equipo docente
Las tareas previas fueron:

+  Formacion del equipo docente que prepararia y dirigiria la experiencia de Labo-
ratorio Remoto diferido, este equipo estaba constituido por un Profesor Titular,
un Profesor Adjunto y dos Jefes de Trabajos Practicos

+  Seleccion del grupo de alumnos donde se aplicaria la practica, el cual resulté
alumnos de Ing. Industrial, que cursan la materia Fisica Il, en el segundo cua-
trimestre. Este grupo no tiene el mismo régimen de cursado del resto de las
ingenierias de la FCEyT, y el nimero de alumnos es menor, lo cual lo hace ideal
para el desarrollo de esta experiencia.

»  Seleccion del tema de la practica, en éste caso FLUIDOS — Principio de Arqui-
medes, en funcién del grupo de alumnos

+  Primera prueba de la experiencia por parte de equipo docente, de manera de
averiguar fortalezas y debilidades de la misma.
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» Disefo de la guia didactica para la realizacién de la practica.

C. Tareas de la realizacién de la experiencia propiamente dicha

»  Explicacién de las instrucciones al grupo seleccionado de alumnos de la tarea
que debian realizar, sobre el Laboratorio Remoto Diferido.

. Envio de instrucciones detalladas sobre como acceder a la plataforma, la casilla
de mail en caso de consultas, donde debian enviar el informe de laboratorio
(también se les permitio presentar en informe de manera impresa). Se les dio un
plazo de diez dias, dentro de los cuales debian realiza la experiencia, y presen-
tar el informe (en cualquiera de las dos modalidades mencionadas). También
se les envi6 una guia del Trabajo Préactico de Laboratorio que debian realizar.

FIGURA 6. Introduccién Teérica del Laboratorio Remoto
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FIGURA 7. Realizacién de la Practica

C. Tareas de evaluacion de la practica: Entrevistas

Una vez presentados los informes, y a modo de cierre de la experiencia, se les
realizd una entrevista a los alumnos, detallada individual y oral para saber el grado de
dificultad sobre el acceso a la plataforma, o sobre algun inconveniente que se hubiera
presentado antes, durante o después de realizada la experiencia desde sus casas.

Las preguntas sobre las cuales se traté la entrevista fueron:

»  Presencia o no de dificultades técnicas (¢, se pudo acceder a la pagina del labo-
ratorio? ¢ Se recibi6 la informacion por mail?)

» Necesidad de asistencia de los docentes (¢las instrucciones fueron claras?,
necesitaron la casilla de mail para consultar al docente?)
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+  ¢Los plazos de entrega fueron suficientes?
»  Evaluacion de la experiencia de laboratorio en si (ventajas y desventajas)
»  Algun otro aporte que quisieran hacer.

Por otro lado, los docentes nos reunimos para hacer la metaevaluacion del proceso.

51 RESULTADOS Y ANALISIS
Los resultados de la experiencia fueron los siguientes:

+  De los 22 alumnos que recibieron las instrucciones para realizar el laboratorio
remoto, 14 presentaron sus informes (un 63%), de los cuales el 50% lo realizé
en forma extemporanea (fuera de término).

+  De la evaluacién de los informes de laboratorio se desprende que los mismos
son originales, y estan redactados con un buen nivel académico (recordemos
que estos alumnos tenian una cierta experiencia en redaccion de informes de
laboratorio, puesto que esta era la segunda materia en la cual los realizaban).

+ De las entrevistas (18) se desprende que ninguno tuvo problemas para acceder
a la plataforma, en cuanto a problemas de conexion o interpretacion de las ins-
trucciones de acceso que eventualmente se les envio.

+  Manifestaron que el plazo impuesto por el equipo docente fue suficiente, aun-
que algunos no cumplimentaron en tiempo la presentacion del informe, debido
a la superposicion de parciales.

»  No necesitaron apoyo de los docentes (se recibi6 solo una consulta en la casilla
de mail).

+  Como ventajas manifestaron la posibilidad de hacerlo en el tiempo en que ellos
estaban disponibles, la posibilidad de repetir la experiencia, esta experiencia
se repetia y se mantenian los datos, algunos manifestaron que fue un trabajo
tedioso y que preferian las clases presenciales, aunque era un buen recurso
complementario.

+  Encuanto a los docentes, la totalidad del equipo manifesto cierta insatisfaccion
porque la experiencia de laboratorio remoto seleccionada (dentro de LabsLand)
no permitia una mejor explotacion didactica. Si bien el tema era justo, el disefio
de la experiencia no permitia una buena exploracién del tema, dificil de trabajar,
rigido, inflexible (algunos elementos a calcular, como por ejemplo la densidad
o el volumen de la bola, ya se mostraban, con lo cual solo quedaba verificar
valores). No obstante, la puesta a préactica de éste fue éptima, de tal forma que
alienta al equipo a preparar el terreno para avanzar sobre experiencias remotas
superadoras en tiempo diferido y real.
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61 CONCLUSIONES

»  El equipo docente avanza en la apropiacion de competencias digitales necesa-
rias para la realizacion de este tipo de actividades, para mejora de la calidad de
aprendizaje.

+ Se observé la conveniencia de realizar las proximas experiencias en un aula
virtual (ya en los cursos de las extensiones aulicas), donde la totalidad de los
alumnos se beneficien de las consultas de los otros, se pueda compartir mate-
rial, se controle la participacion de cada uno de los alumnos, etc.

+  Se consider6 necesario que el equipo docente seleccione una experiencia de
laboratorio mas rica en conceptos y que permita mayor elaboracién de parte de
los alumnos.

+  Esta experiencia favorecié la realizacién de informes originales (en este caso se
pidi6 informes individuales, pero podrian haber sido grupales), ya que el hecho
de manejar sus propios tiempos y poder repetir la experiencia cuantas veces
sea necesaria, permitié que se tomaran los datos correctos sin apelar a la copia
de informes.

+  Esuna experiencia extrapolable tanto a otros niveles dentro de la carrera, como
a otras carreras en otros lugares de dictado.
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RESUMEN: Se describe de forma breve la
interaccion entre ondas electromagnéticas,
mecanicas y sonido debido a una perturbacion
de un cuerpo por transmisiobn de energia.
Las funciones para diferentes condiciones
del experimento se muestran en graficas.
Solo algunos datos aparecen en las tablas.
Se obtuvieron cientos de datos durante el
experimento, debido a los tiempos para cada
prueba, con un maximo de un minuto entre
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cada prueba de 30 segundos, para no agotar
la elasticidad de la membrana del micréfono
receptor. Con la inclusion de la ley de Hooke para
una membrana delgada que vibra sin deformarse,
se lleg6b a una modificacion de la ecuacion
diferencial del modelo de cuerno acustico cuya
soluciébn y desarrollo estan comentados en
algunas secciones. La perspectiva de la utilidad
de la fotoacustica unida a su porqué, su como y
aplicacion, se muestran en este trabajo a través
de correlacionar la simulacion, el experimento y
el analisis matematico de un modelo en particular.
PALABRAS CLAVE: Efecto fotoacustico; hoja
metalica; densidad; grosor; Ley de Hook; laser
rojo.

ABSTRACT: This work shows math analysis of
interaction for electromagnetic, mechanics and
sound waves due to an energy transmission
on a thin plate like body. Graphs correspond to
some functions about different experimental
conditions. Tables present some of hundreds
of measured data. Those values come from
multiple experiments of 30 seconds each, with a
relaxing time of one minute. More than that use
generate a loss of homogeneous elastic behave
on microphone. Based on varying-cross sectional
area rod differential equation, with known answer,
emerges a new differential equation including a
Hooke’s law type element. According to use of
thin metal plate sheet. This paper is a general
perspective about photoacoustic effect use on
industry, how to improve it and advantages.
All through simulation of differential equation,
experimental data and math analysis for our
particular model.
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KEYWORDS: Photoacoustic effect; metal plate sheet; density; thickness; Hooke Law; red
light laser.

11 INTRODUCCION

Las perturbaciones y ondas se encuentran en los fenbmenos de la naturaleza. Se
hace necesario conocer la forma en que estas interactuan. La fotoacUstica esta generando
un mayor interés debido a su utilidad para el analisis de propiedades mecano-elasticas,
mecanicas y visco-elasticas de materiales y en comunicaciones.

Se tiene como tendencia el uso de laseres de alta potencia (> 1W) y laseres
concentrados, como se reporta en la literatura. En contraste con esto, se trabaj6é con un
diodo laser de baja potencia (50 mW) para generar el fenémeno fotoacustico. Durante las
pruebas se utiliz6 un sistema dual de micr6fonos en donde uno genera una sefial de 40 kHz
como referencia y el otro, mide el efecto producido en el objeto por interaccion del laser.
Diodo laser de una longitud de onda de 650 nm. Situado por encima de los micréfonos, al
centro y apuntando hacia la placa metalica con un angulo no mayor a 15 grados.

Se aprovecho la simetria en cuanto al arreglo. Considerando que la luz genera una
ligera presion sobre la placa [LANDAU Y LIFSHITZ, 1963, RANDALL, 2005, ELMORE,
HEALD, 1985], una compresion que después se interrumpia. Este ciclo de presion-relajacion
descrito por ley de Hooke genera una onda sénica de baja intensidad que provoca una
alteracion en la referencia (fase y amplitud).

21 ANALISIS MATEMATICO

Usando sistema dual de micr6fonos (forma cilindrica, modelo HC-SR04
[HARDWARELIBRE]) con el rayo so6nico con la sefal de referencia ultrasénica de 40 kHz.
Para el analisis de la respuesta del efecto fotoacustico se utiliza un sistema coordinado
cuyo origen esta en el centro simétrico del HC-SR04. Ambos micr6fonos tienen un disefio
con inclinacién de 15 grados orientados hacia el eje central. Equidistantes con el punto de

origen.
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Figura 1. Bosquejo para determinar el diagrama de fuerzas y la dinamica de la onda.

Para la onda viajera de ultrasonido, se considera que las variaciones de densidad
son suficientemente pequefias en el modelo matematico, permanece constante. Se hace
el analisis usando de referencia el eje principal. Para las perturbaciones en el medio,
hay pequefios corrimientos de fase y cambios de intensidad. EI HC-SR04 permanece en
funcionamiento durante las pruebas, de manera que se desprecia el decaimiento de la
sefial acustica en el tiempo.

Las consideraciones pertinentes para el analisis del fenbmeno son:

*  No hay gradiente de presién en la zona de las pruebas.

» No hay variaciones de temperatura debido al fenbmeno [WILEY, RANDALL,
2005, NAVARRO].

+  Elgrosor de placa es despreciable con respecto a su extension: se considera al
cuerpo como una membrana vibrante.

+  Se consideran las densidades del cuerpo como del medio, constantes.
+  Se trabaja bajo el supuesto de un grosor promedio de la membrana.

Con el diagrama de fuerza se genera una ecuacion a partir de la tercera ley de
Newton, con la accién de la perturbacion del aire, la respuesta de la placa delgada y la
resistencia de micro gotas de agua en el medio. Se considera que el aire y vapor de agua
funcionan como fuerzas generadoras de la perturbacion:

Cuyos parametros son: modulo de Young (Y), seccion transversal (S), viscosidad
dinamica del liquido (u, agua para este caso), frecuencia angular de vibracion respuesta
(w), la funcién que describe la perturbacion (n).
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Condicion de equilibrio: Se considera que el aire reacciona a las compresiones
por la membrana. Esta fuerza de reaccidn se relaciona con una pseudo aceleracién, y un
término que describe el efecto de ley de Hooke:

No se trata de una interaccion cuerpo-a-cuerpo per se. En cambio, se analiza el
cambio de las fuerzas en la zona de contacto, correspondiente a la seccion transversal de
la perturbacion acustica. En un simil a la tercera Ley de Newton:

Dicha ecuacion corresponde a los cambios tangenciales de la perturbacién. Con

algebra, despeje y renombrando constantes, se llega a la ecuacion diferencial:

Donde las constantes y parametros de utilidad son:

. velocidad de la perturbacion, descrita por el moédulo de Young y
densidad del aire a 20 °C

+ a=w/a factor de atenuacion de la viscosidad

+  a=Y/u

. B=Y'/Y constante sin unidades, establece el limite util del modelo
+ D=d/s

Se propone una solucién a través del método de separacién de variables:

Y con su sustitucion en la ecuacion diferencial se tiene:

Considerando el término B=(Y'/Y), como un limite a dicha teoria establecida en el
trabajo solo se puede tener una variacion de unos cuantos ordenes de magnitud, entre
un moédulo de Young y el otro. Si Y'>>Y, B tiende a infinito, por consiguiente, también la
funcién, algo fisicamente imposible. Si Y>>Y', 3 tiende a cero, entonces el pulso acustico
solo podria existir si la amplitud inicial es muy grande, es decir, para una fuente laser de
alta potencia.

Un anélisis de unidades del término de ley de Hooke, F_=-Y'dr, muestra que Y'd tiene
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unidades de constante de resorte. La expresion de amortiguamiento, [MILNE-THOMSON,
2011, MORFEY, SOROKIN, GABARD, 2012], no se puede despreciar incluso si el nivel de
humedad relativa es pequefio. Se busca demostrar que el andlisis matematico es valido
para condiciones con un nivel de humedad diverso.

La ecuacion diferencial homogénea de una onda en una barra de densidad constante
y seccién transversal variable [ELMORE, HEALRD, 1985], muestra una similitud con la
establecida previamente:

El analisis fisico requiere la solucion senoidal. Para el caso de la ecuacién diferencial
no homogénea, se recurre a la integral de Green [BUTKOV, 1973]:

Cuya solucion (para el caso en que r;=0) no tiene componente complejo:

Se requiere una correccién para coincidir con los datos experimentales. Por
condiciones del sistema de toma de datos, la amplitud inicial se considera constante, con
A =5V. Se tiene que la funcion solucion consta de dos partes, una para el caso en que no
hay oscilacidbn arménica en la membrana, como se muestra:

Un cuerpo sélido perfecto, se conoce como cuerpo rigido. Esta placa, a diferencia,
reacciona con una vibracion en la zona cercana al impacto de la sefial de referencia. Una
vez que el HC-SR04 manda otro pulso, se tiene un tiempo breve para que la membrana
se relaje antes de volverse a compactar. Estas vibraciones armoénicas dependen de las
caracteristicas del medio y la placa.

La resonancia se presenta en algunos materiales cuando su extension es
debidamente larga o cuando su grosor es suficientemente pequefio. En este modelo es
necesario considerar dicha resonancia. Se hicieron pruebas con placas metalicas delgadas
(orden de mm). Considerando dicha resonancia cual un repetidor de frecuencia angular
como parte del vector de desplazamiento. Los valores posibles para este factor son enteros
positivos. La resonancia se puede detectar como resultado del camino de regreso, o parte
del recorrido completo.
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Supo6ngase que el factor de resonancia es:

Con lo que se obtiene una funcidbn mas precisa:

Este factor de la resonancia (o repetidor de la amplitud) no desaparece si se sustituye
la nueva funcién solucién en la ecuacion diferencial no homogénea. Donde dicho factor,
predice una variabilidad de la amplitud medida.

Una vez establecida la solucion, es necesario establecer la relacion con las
propiedades a medir. Si el cuerpo en estudio fuese un cuerpo rigido super masivo, la senal
de referencia haria el recorrido sin tener un cambio en amplitud. La placa en cuestion es
un cuerpo que reacciona a la sefal incidente generando una pequefia vibracion en la zona,
donde esta cambia la uniformidad de dicha sefial recibida. Cambia la amplitud (aumentando
o disminuyendo) de acuerdo a la vibracién de la membrana.

Se puede aproximar que la distancia recorrida por la sefial es equivalente a la
separacion del HC-SR04 con la placa y el grosor de la placa. Esta variacion se da en
términos de la senal original, A,y la medida, A,;

En el tiempo cero, el sistema permanece en equilibrio. Una vez que se enciende el
HC-SRO04, se genera una sefial ante la cual, la membrana intenta oponerse en los intervalos
de tiempo que no hay sefial enviada (1 s entre pulsos). Se puede ver como dos resortes

interactuando entre ellos (el medio y la placa delgada);

Si consideramos que Ar=1 unidad, gracias a que la sefial permanece casi constante,
se reescribe la ecuacion (16) de forma que se pueda despejar el modulo de Young
correspondiente a la placa delgada;

Para poder medir la densidad de la placa, se recurre primero a su expresion
simplificada:
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Desde el comienzo del desarrollo se establecié la interaccidn de dinamica de fuerzas
con apoyo de las leyes de Newton. El término correspondiente a la aceleracion viene de la
idea que se trata de una barra que vibra (cilindro de aire) [7, 8]. Relacionando este concepto
con la ecuacion (18) se puede medir la densidad del cuerpo:

Donde y=A, cos k,r cos wt, la densidad se despeja como:

Si la sefial medida por el HC-SR04 después del recorrido, tiene una relacién con
la frecuencia natural, se puede decir que el corrimiento de fase estéa relacionado con esta
sefial. Se puede conocer la frecuencia de resonancia natural, en el caso que se conozcan
las caracteristicas del cuerpo:

31 ENFOQUE NUMERICO

Se usd el método de resolucion de ecuaciones numérica de Runge-Kutta de
cuarto orden, para la ecuacion diferencial radial, suponiendo una funcién temporal del
tipo trigonométrica como se expuso anteriormente. La finalidad de conocer la solucién
radial pura es poder determinar cuan rapido decae la onda generada para las mediciones
experimentales.

Para el codigo en MatLab (Licencia 40673431), se establece como aclaracion lo

siguiente:
. vector de desplazamiento, relacionado con la densidad.

Para el primero conjunto de simulaciones, se busca conocer que tan pronunciado
es el cambio de amplitud de la onda generada en la placa, de acuerdo a la ecuacion (6).
Las condiciones pertinentes para la simulacion y los parametros fijos se mencionan a
continuacion:
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+ Rangoderadio:0a5

» M. de Young del aire [WIKIPEDIA]: 0.2 MPa

* M. de Young del acero [WIKIPEDIA]: 210 000 MPa
+  Velocidad de sonido en el medio: 343 m/s (a 20 °C)
*  Velocidad de onda inicial: 0 m/s

+  Grosor de placa: 0.0001, 1.5

. Factor de reduccién (alfa): 0.0001, 1, 15

»  Frecuencia de pulso: 40 000 Hz

Las soluciones para la ecuacion diferencial no homogénea son exponenciales,
trigonométricas y/o superposiciones de estas. Pueden ser obtenidas por diferentes métodos
de resolucién analitica o numérica. También, dependiendo de condiciones frontera o de

inicio.

Figura 2. Funcion radial esperada para un grosor de 0.0001

Figura 3. Funcién radial esperada para un grosor de 1.5
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En las simulaciones realizadas, se obtuvieron funciones de tipo exponencial. Lo
pronunciado en las graficas cambia de acuerdo a los parametros de grosor y el valor de alfa
(relacionado con el amortiguamiento debido de la humedad relativa).

La sefial recibida en el segundo micréfono, es una nueva funcion de tiempo, con un
posible corrimiento de fase. La siguiente grafica muestra el comportamiento de la sefial en
términos del tiempo y posibles fases, para valores de simulacién: alfa = 1, grosor = 0.0001.

Fig. 5. Perturbacion con su amplitud maxima para diferentes frecuencias de respuesta.

La gréafica obtenida muestra una funcién que parece incrementar hasta el infinito,
esto se debe a que la ecuacion diferencial como la solucién, son validos para la zona del
fendbmeno fotoacustico y no se tienen condiciones de amortiguamiento debidas a la pérdida
de homogeneidad de acuerdo al aumento de temperatura o de la friccion que el gradiente
de temperatura usada y las condiciones del medio. En condiciones controladas, el modelo
es una buena aproximacion para sistema de control de calidad en una empresa para un
medidor ubicado cerca de la linea de produccion.

41 RESULTADOS Y TRATAMIENTO DE DATOS

Sin un circuito con filirado de ruido apropiado, el sonido de fondo esta presente en
la sefial medida. Para cada intervalo de tiempo, la amplitud registrada tiene un ruido debido
al disefo del circuito y ruido dispersivo debido a que la sefal ultrasénica se debilita a causa
de la potencia. Aun si se considera que el gradiente de temperatura no forma parte del
fenémeno simplificado estudiado.

Para hacer una clasificacion apropiada de los datos medidos, se debe tener
primero un registro del ruido electronico como el ruido de fondo del medio gaseoso. Sin
la presencia de la fuente laser. Cuidando que cada registro de ruido como las mediciones
experimentales, tuvieran la misma temperatura ambiente (295.15 K) y presién atmosférica
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(alrededor de 101 355 Pa).

En el caso del registro de ruido como el registro de datos experimentales se
calcularon los promedios temporales. A considerar en el fenébmeno estudiado tres tipos de
perturbaciones: el ultrasonido incidente en el cuerpo, la resonancia del cuerpo y el efecto
de ley de Hooke debido al laser. Posteriormente, con dichos registros se calculan los datos
de los parametros medidos.

De la ecuacion (12) se obtienen las relaciones entre las amplitudes medidas como
las de referencia, para el analisis de los datos. Dentro de las pruebas realizadas, se trabajo
brevemente con cartdn delgado debido a su importancia en la industria papelera y su
aplicacion para una empresa mexicana. Sin embargo, este ultimo material es desconocido
en sus componentes basicos.

En la tabla siguiente, aparece el término “factor de correccion”, que es el coeficiente
numeérico requerido para los valores de amplitud en que se satura el sistema del micr6fono.
Del factor de repeticion en la ecuacién (15) se puede hacer un despeje de la sefial alterada
con respecto a la superposicion de ondas de la sefial base con el ruido de fondo y el
ruido del HC-SRO04. Ahora, en la siguiente tabla se muestra el “% de interaccion”, o bien,
el nivel de resonancia (12) encontrado para una sefial medida y para ciertas placas. Y
posteriormente se muestran los datos obtenidos experimentalmente con su error relativo,

calculado como sigue:

ool | ot | midga | el | Ammsn | i | Maode ok
2:
1.900 Acero 16.3 6.500449 9.709551 7 850 210 000 [BUTKOV]
[WIKIPEDIA]

1.800 Cartén 13.1 9.519534 3.580466 Desconocido Desconocido
0.650 Acero | 2.06896552 Ninguno 2.06896552 7 850 210 000
0.610 Acero | 2.69230769 | 0.732272 1.96003569 7 850 210 000
0.406 Acero | 10.222222 | 10.98408157 | 0.76185957 7850 210 000
0.305 Acero | 678571429 |  7.322721 0.53700671 7 850 210 000

Tabla 1. Valores de referencia para las comparaciones y calculo de error.
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Frecuencia angular 251 327.4123 Hz Velocidad del sonido 343 m/s
viscosidad, 1002 pPa*s (agua)
nm dosplasamionto) | resonenade aonda) | %o interaccion

1 0.732272 502 654.8246 (aprox.) 0
2 2.929088 753 982.2369 50
3 6.590449 1 005 309.649 66.66667
4 11.71635 1256 637.061 75
5 18.30680 1507 964.474 80
6 26.36180 1759 291.886 83.33333
7 35.88133 2010619.298 85.71429
8 46.86541 2261 946.711 87.5
9 59.31404 2513274.123 88.88889

Tabla 2. Algunos de los factores de resonancia que surgieron en los datos experimentales.

Se muestra una breve descripcion de cada factor involucrado en el anélisis:

Dejando de lado la composicién atomica y estructura cristalina de los cuerpos,
en este caso, de acuerdo a las dimensiones, se considera a la placa delgada
un cuerpo unitario. Esta percibe la perturbaciéon como una onda que viaja por
dentro de ida y vuelta. Valido solo para ciertos rangos de tiempo de respuesta
y de interaccién, propios para cada material. Con esto, se obtiene el factor de
vector de desplazamiento mencionado, como la cantidad de veces que la onda
“rebota” dentro de la placa:

En otros casos, si consideramos la estructura molecular y/o atdbmica, de forma
que se puede tener una resonancia en la membrana. Cada particula tiene su
valor propio de vibracién, y en la interaccion de los dtomos conformando el ob-
jeto se tiene una frecuencia de resonancia propia para el material. Sin conocer
los valores de resonancia del material, se puede suponer que la sefial del HC-
-SRO04 tiene un tiempo efectivo en la placa, para que se sume la sefial original y
se puede conocer este factor a través de: nw=(1+)w=w+w.
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G:g:lor (I;\lzn _ n?;%?gg e:ﬁ) r Mc\)(c(i)ﬂr?gde % error densidad, p % error
(mm) resonancia) (~10"" N/m2)
1.900 9.709551 1.911222209 | 0.5906 | 0.4281949543 FR 1559.314219 FR
1.800 3.580466 1.752098776 | 2.6612 | 0.2049461403 | Desconocido | 746.3316148 | Desconocido
0.650 | 2.06896552 | 0.644455345 | 0.8530 | 2.379856174 13.3265 8666.481344 10.4010
0.610 | 1.96003569 | 0.625921228 | 2.6100 | 2.254558132 7.35991 8210.196147 4.5885
0.406 | 0.76185957 | 0.381891827 | 5.7057 | 4.211431912 FR 15336.34532 FR
0.305 | 0.53700671 | 0.319361995 | 4.7088 | 5.075817082 FR 18484.0893 FR
Tabla 3. Medicion de los parametros y calculo del error relativo. RF = Fuera de Rango
Grosor real (mm) | Amplitud (medida) rzsg;c:’ni?a dtla: rr:(;tcj)%r;(:ga repeﬁ;%zrig?erna
medida

0.406 10.222222 6.590449 - 298 552.8171 1.175587832

0.305 6.78571429 2.929088 - 502 667.3546 2.000049855

0.203 2.894736842 Ninguno - 709 162.0716 2.821666229

0.152 20.27586207 18.306800 - 786 830.7529 3.130700059

0.102 3.344262295 0.732272 - 1553 707.389 6.182005277

Tabla 4. Analisis de datos para factores de repeticion relacionados a valores de vibracion.

Con estos datos se puede concluir la solucidn para el analisis de propiedades:

51 TRABAJOS FUTUROS

El efecto de la ley de Hooke genera una perturbacién que viaja por el cuerpo en todas

las direcciones, dinamica que fue omitida en el analisis. Dichas consideraciones se deben

incluir para trabajos futuros, junto como la posible deformacién del cuerpo o compresiones

que requieran un tiempo grande para recuperar su forma. A futuro se planea usar el tensor

de estrés y deformaciones en alguna forma simplificada que involucre cuerpos isotropicos,

pero con medios anisétropos. Los elementos matematicos que no se han considerado

sobre deformaciones que evolucionan con el tiempo o variaciones en sistemas casi reales

de la densidad, son parte del siguiente escalon.
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Figura 5. Corte transverso de la estructura de la placa metalica. Representacion béasica del efecto de la
ley de Hooke propagandose en las direcciones posibles.

¢(En qué nivel se induce la resonancia en el efecto fotoacUstico? Con la luz
interactuando con el metal, jtoma importancia el efecto de skin depth? ; Qué ocurre cuando
hay una polarizacion del medio? Todas estas son cuestiones que se deben responder en
trabajos futuros. Incluyendo el uso de un modelo matematico mas completo que pueda
prever ciertas condiciones como la falta de simetria, la resonancia o materiales que no son

tan rigidos.

6| DISCUSION

La fisica permite conocer ciertas condiciones del efecto fotoacustico que no aparecen
en estas simulaciones. La experiencia muestra que una sefal acUstica eternamente
creciente no existe. Conforme una onda acustica evoluciona en el tiempo, se genera
un gradiente de la densidad y un cambio de la temperatura, disminuyendo la primera,
dificultando la posibilidad de propagacion de un sonido (incluso ultrasonido o infrasonido).

No hay forma de estudiar el efecto fotoacuUstico en su totalidad con unas cuantas
simulaciones sobre una ecuacién diferencial homogénea. Por su complejidad requiere
simulaciones y estudios de los efectos internos, el gradiente de temperatura de la placa,
adherencia de la humedad, la importancia de los eigenvalores y las posibles deformaciones.

Otros de las consideraciones necesarias, es el estudio de los tipos de ruido que
estan involucrados y como se puede analizar estos. Incluso ver si los tipos de ruido pueden
ser eliminados sin perder informaciéon. Incluso considerar el ruido de Johnson como parte
del fendbmeno y no solo hacer pruebas con variaciones pequefias de temperatura.

La evolucion de la funcién en el tiempo y la distancia, nos da informacién sobre
el sistema como algo libre de restricciones. Es de gran importancia conocer el valor de
distancia limite del cambio significativo de la presién, alterando la densidad, la viscosidad
o0 ambas. Con eso se puede tener un analisis no limitado a casos adiabatico e isotérmico.

Se demostré que los factores de resonancia y de repeticién son importantes en
la caracterizacion de metales por efecto fotoacustico. Datos experimentales muestran un
error relativo considerablemente pequefio. Para conocer los valores precisos de n, m se
requiere establecer un nuevo modelo matematico o un conjunto de experimentos en que se
conozcan las propiedades de las placas. Para placas muy delgadas, el factor de resonancia
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es mayor.
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ABSTRACT: The nanometer size (1x102m)
confers the ability to penetrate different biological
membranes, increasing the effectiveness for
the use of treatments and combat diseases.
People are susceptible to presenting skin
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infections that are derived from the increase in
contaminating agents present in the environment
and microorganisms, such as bacteria and fungi,
which have direct contact with the skin. The goal
of this paper is to develop an antiseptic gel based
on Calendula officinalis extract and nanoparticles
of TiO,/Ag at 1 and 3%. TiO, was obtained by the
photodeposition method to generate a synergy that
increases its antimicrobial and fungicidal effects
for its application. Titanium dioxide nanoparticles
were decorated with 3% of their total weight in
silver. Antimicrobial tests were performed in vitro
media. The eradication of microorganisms was
achieved, the gel presented antimicrobial activity,
which is favored by increasing the concentration
of nanoparticles and materials involved such as
the extract of Calendula officinalis and TiO,/Ag
3%.

KEYWORDS: Titanium oxide, antiseptic,
Calendula officinalis, nanoparticles, in vitro
media, silver.

INTRODUCTION

There are products developed based
on innovation and application in different
fields of research, most of these fields give
way to involving emerging sciences, thus
maintaining a constant evolution. Nanoscience
and nanotechnology offer wide possibilities for
new uses and applicable technologies. These
nanomaterials are not exempt from maintaining
a relationship with organic compounds, both in
their possible synthesis methods and in their
application, giving rise to possible products that
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present economic and environmental advantages in their production. The problem that is
planned to be solved is that people are susceptible beings to suffer from infections in our
living tissue, since the skin is totally exposed to microorganisms that can be infectious.
Whether it is an accident, insect bites, infected wounds, etc., the use of antiseptics is also
required for clinical cases such as diseases and treatment of first-degree wounds.

Only in Mexico, there is a problem related to the epidemiology of wounds. The
Ministry of Health, in 2018, mentioned the epidemiological characteristics and costs of
wound care of the medical units and affected people in the area, because the price of
antiseptics implies high costs for the treatment of acute and chronic wounds. It is estimated
that 26.6% of the Mexican population has traumatic injuries and 23.4% corresponds to
diabetic foot ulcers. Certainly, in cases of minimal severity, simple antiseptic treatments
may be sufficient to meet the stated objective, although their costs in terms of quality-
price should be mentioned. But, visualizing problems of greater difficulty, the application
of antiseptics with a high bactericidal and fungicidal capacity is necessary. In addition, the
need to generate products with these capabilities at a lower cost to allow their acquisition to
a greater number of people.

Anjali John carried out a project together with his collaborators under the premise of
green synthesis of silver nanoparticles using Parkia biglandulosa leaf extract as a reducing
agent for antibacterial tests (Anjali John et al., 2021).

Within the process of testing and applying nanoparticles in the project, we find
limitations, the main one of which is the current pandemic that prevents the development of
the project as established by the scientific method. In addition to the difficulty of identifying

the species of microorganisms growing in bacterial culture media.

OBJECTIVE

Prepare an antiseptic gel based on Calendula officinalis and TiO,/Ag 1,2 and 3%
nanoparticles to characterize the generate a synergy that increases its antimicrobial and
fungicidal effects for its application.

EXPERIMENTATION

Materials

Silver nitrate (AgNQO,), and Titania P25 in form of powder was purchased from
Sigma-Aldrich. carbomer homopolymer and Glycerol was purchased from MERCK. Leaves
of Calendula Officinalis was collected to obtain the extract used in the experiment. Solvents
as ethanol, triethanolamine with high purity (>98%), and hydrochloric acid (Purity: 36.5%-
38%) was purchased from Sigma-Aldrich. Commercial Calendula officinalis hydrolate from

lowers of pant were used.
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Methods

Synthesis of TiO2 nanoparticles decorated with silver.

Commercial TiO2 P25 nanoparticles were used. 9.9 g of TiO, and 0.158 g of silver
nitrate were deposited in 150 mL of ethanol and mechanically stirred for 15 min to obtain
1% of dissolution. Subsequently, the dissolution was placed in an ultrasonic bath for 5 min.
Subsequently, the dissolution is irradiated by ultraviolet light (15W type A, 250 nm) for two
hours. Afterward, the resulting material is placed on a rotary evaporator at 80°C and 40 RPM
for 90 min. Finally, the resulting solution is placed in a muffle at 80°C for 12 hours. The same
process was done to obtain the 3% dissolution modifying the silver nitrate concentration
(0.368 g AgNO,).

X-ray characterization

The X-ray diffraction characterization technique is a characterization technique that
allows the study of crystalline structures of solid materials, both natural and synthetic. lts
lattice parameters and crystal size are analyzed with a fine monochromatic X-ray beam,
which is passed through the collimator system that falls on the sample. (Ramirez et al.,
2013). X-ray diffraction was performed by Siemens D-5000 diffractometer with CuKa1
radiation and monochromator graphite beam. Intensity was measured by scanning in the 26
range between 10° and 70°.

FTIR characterization

To study possible structural changes in the material, infrared attenuated total
reflectance was performed with a FTIR-ATR Nicolette Avatar 360 spectrometer.

SEM characterization

Cuenta 250 scanning electronic microscopy was used with Energy dispersive
spectrometer (EDS) detector. As the acceleration voltage 10 kV were used and the SEM
images were taken from the secondary electron signal.

Preparation of alcohol-based gel (ethanol) and Calendula officinalis:

For the preparation of the gel, 90 mL of ethanol were placed in a large container
that would allow the materials to be mixed correctly with a balloon. 0.70 g of carbopol was
added by passing through a fine strainer and shaken vigorously. Once the incorporation
of carbopol is observed, 0.25 g of pure glycerin are added and stirring is continued gently.
When no lumps are seen in the mixture, add 10 mL of extract of C. officinalis while stirring
gently and we proceed to add 1 mL of triethanolamine drop by drop without stopping stirring.
The result was kept in a cool and dry place.

Incorporation of TiO,/Ag 3% nanoparticles to the gel:

Three 50 mL samples were separated to incorporate the nanopatrticles. The amounts
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of TiO2/Ag 3% nanoparticles were weighed, and 0.0125 g (Concentration of 0.25 g/L) was
added to the first sample, in the second sample 0.025 g (Concentration of 0.5 g/L) was
added and in the third 0.05 g (Concentration of 1 g/L) was added. For its incorporation into
the gel, when added, it was started by stirring with a sterilized stirrer until a homogenized
mixture was obtained, and then it underwent a sonication process for 20 minutes. The color
of the gel change from orange to pink as concentration increase.

Preparation of bacterial culture media:

The preparation of the growing medium consists of dissolving the thermolabile
substances in distilled water following the instructions, sterilizing them by filtration and
adding them to the rest of the components after they have been previously sterilized in
an autoclave and cooled to room temperature or 40- 50 °C in the case of media with agar.
Before sterilization, the liquid medium are divided into the appropriate containers, such as
flasks. If it is a solid medium and it is to be distributed in tubes or flasks, it will be necessary
to melt the agar in a water bath or microwave oven. Once melted and homogenized, it is
distributed hot to the tubes or flasks, covered, and sterilized in an autoclave.

Growing medium were cooled at room temperature (26° C and 28% humidity), until
they acquired a gelatinous consistency. The Petri dishes are prepared by pouring the molten
and sterile medium inside them and in a in an aseptic environment (for example, near the
flame of a Bunsen burner), it is advisable to homogenize the medium during the operation
to prevent the agar from settling at the bottom of the container.

RESULTS AND DISCUSSION

Synthesis of TiO2 nanoparticles decorated with silver.

X-ray characterization:

X-ray diffraction was performed using a siemens D-5000 diffractometer with CuKa1
radiation and a monochromator graphite beam. Intensity was measured by scanning in
the 26 range between 10° and 70°. The resulting diffraction spectra of the samples show
the characteristic peaks corresponding to the crystalline phases of anatase and rutile,
characteristic morphologies of titanium oxide. With respect to the titanium and silver oxide
coating, it was observed that the peaks are characteristic of materials with a particle size
on the nanometric scale. As shown in the diffractogram in Figure 2, the sample of TiO,
nanoparticles decorated with 3% silver showed the tetragonal anatase crystalline phase
with its space group of 141/amd (141) and tetragonal rutile phase with its space group
P42/mnm (136), with cubic silver with its space group Fm-3m (225). diffractogram with 1%
concentration is not shown due to concentration is not detected by the equipment.
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Figure 1. X-ray diffractogram of the TiO,/Ag 3% nanoparticle sample.

FTIR Characterization

Figure 2 shows the FTIR spectrum of the comparison of the concentrations of

titanium nanoparticles decorated with silver, at 1% and 3. The vibrational elongation in the
O-H band at a wavelength of 3423 cm™' is observed, it comes from the occluded water and is
generated due to the bending vibration of the hydrogen atoms attached to the oxygen atoms,
presenting in the two concentrations. On the other hand, OH groups linked to Ti atoms (Ti-
OH) can also be seen, corresponding to 3662 cm™ and 1659cm-', which are the vibrations
of hydroxyl groups, mainly in water adsorbed on the surface of Titania as can be seen in
Ti-C catalysts in the band 1132cm™ — 1238cm™, in the wavelength 1392cm™ sulfate ions and
Titania (Ti-O-SO) are observed, as in the wavelength at 890 and 450cm™" are assigned to
the Ti-O-Ti groups, their separation wave is due to the asymmetric and symmetric sections,
such as the absorption peak of the ethanol functional group at the wavelength 1091cm-" .it
is observed vibration elongation bands and the reflection assigned to the C-H bond at 2926
and 1464 cm' respectively, coming from alkoxides that were used in the synthesis.
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Figure 2. FTIR comparison of 1% and 3% concentrations.

SEM Characterization

4000 4500

In morphological analysis and EDS of the specimens, they show that the concentration

of 3% presents a better dispersion on the surface of the substrate, the EDS analysis confirms

that the silver is superficial. It is confirmed that at a concentration of 1

%, silver is found in

small proportions on the surface, causing the detector not to identify this material as Figure

3 shows.
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Figure 3. Microscopic analysis of the different concentrations A) reference sample, B) sample with 1%
and C) sample with 3% of TiO2/Ag

Antimicrobial test of the gel with incorporated TiOé/Aq 3% nanopatrticles:

For the in vitro tests, four media were used, which consist of one for each test of
the concentration of TiO,/Ag 3% nanoparticles that are 1 g/L, 0.5 g/L and 0.25 g/L, and a
test of white gel, which consists of the preparation of ethanol-based gel without adding C.
officinalis extract or nanopatrticles. In the samples a marked difference can be seen between
the tonality of the samples with the bioactive compound and the white, while between them

the change in tonality is slightly perceptible.
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The tests consisted in the bacterial colonies grew, a dose of gel (approximately
0.3g-0.5g) was added with a sterile filament in the center of the plate, and the diameter of
the disinfected area measured in millimeters was constantly recorded. Table 1 shows the
record of the disinfected area for each of the samples over time. The antiseptic gel without
added compounds (Blank) exhibits an inhibitory activity derived from ethanol base against

colonies grown on agar.

Register of disinfected area (in mm)
Sample
concentration
Time 1h 3h 8h 22 h
1.5 3.9
BlanK 0.9 mm o g 7.8 mm
2.3 5.5
0.25 g/L 1.2 mm mm mm 9.3 mm
2.8 13.5
0.5g/L 1.8 mm et 7 mm e
3.5 15.5
1g/L 2.3 mm mm 9 mm mm

Table 1. Registration of the disinfected area by adding gel in different concentrations of TiO,/Ag 3%.

The antiseptic gel contains 10% Calendula officinalis extract, and as the concentration
of silver-decorated titanium oxide nanoparticles increases, the antimicrobial activity of the
gel increases. This is due to the synergy that occurs between the antiseptic effects of
ethanol, demonstrated in the first test, added to the effects of the C. officinalis extract and
the TiO,/Ag 3% nanoparticles.

The total test lasted 22 hours, where all the tests were successful in eradicating the
microorganisms, but it should be noted, the superior efficiency of the gel by incorporating
the nanoparticles in the first hours of the test. Certainly, the best results were provided by
the sample with the highest concentration, but seeing a simple relationship between results
and concentration, the most effective sample compared was that of 0.5 g/L, considering a
lower use of synthetic chemical compounds, benefiting both the biological and the economic
part.

Figures 4A, B, C and D show the antimicrobial activity of the gel on the colonies
presented in the petri dishes after the inhibition tests, and as recorded in Table 1, the
disinfected areas are of different sizes depending on the concentration. The gel maintains a
stable efficiency after several days of storage, since the in vitro inhibition tests were carried
out one week after its preparation, which is an indication that, during its incorporation and
storage, there was a dispersion of nanoparticles in the gel.

There is some irregularity in the shape that the disinfected area adopts, this is
because the infusion of the antimicrobial product is not regular as disc infusions would be,
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for example. It is because of this situation that the disinfected areas take on this appearance.

With these results and discussions, carried out under the premise of using a material
such as titania (titanium oxide) on a nanometric scale and independent of its morphology,
to be incorporated into a gel made from ethanol and Calendula officinalis plant extract, and
carry out tests that subdue its qualities, it is possible to give way to the conclusions of this

work.

Figures 4. Bacterial colonies after 22h of antiseptic test. Blank (A), 0.25g/L (B), 0.5g/L(C), 1g/L(D).

CONCLUSIONS

+  The X-ray diffraction technique confirms the presence of TiO, in the anatase
and rutile phase, and in the case of the catalyst with 3% by weight of silver, the
presence of characteristic peaks for metallic silver.

+  The TiO,/Ag 3% nanoparticles maintain their properties within the gel based on
alcohol and Calendula officinalis extract, and the nanoparticles did not present
segregation within the gel.

+  Based on the results of the inhibition tests, it is shown that the gel has antimicro-
bial activity, which is favored by increasing the concentration of nanoparticles,
and due to the materials involved in the gel, such as Calendula officinalis extract
and TiO,/Ag 3%.

+ There is a synergy between them that allows a greater efficiency of the final
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product as the concentration of TiO,/Ag 3% nanoparticles increases.

ACKNOWLEDGMENTS

We thank the Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz (UTCV) for allowing
the temporary use of the infrastructure with the necessary health measures.

REFERENCES

Gao, S., Zhao, |., Duffin, S., Duangthip, D., Lo, E., & Chu, C. (2018). Revitalising Silver Nitrate for
Caries Management. International Journal of Environmental Research and Public Health, 15(1), 80.
https://doi.org/10.3390/ijerph15010080.

John, A., Shaji, A., Velayudhannair, K., M, N., & Krishnamoorthy, G. (2021). Anti bacterial and
biocompatibility properties of green synthesized silver nanoparticles using Parkia biglandulosa
(Fabales:Fabaceae) leaf extract. Current Research in Green and Sustainable Chemistry, 4, 100112.
https://doi.org/10.1016/j.crgsc.2021.100112

Liu, N., Chen, X., Zhang, J., & Schwank, J. W. (2014). A review on TiO2-based nanotubes synthesized
via hydrothermal method: Formation mechanism, structure modification, and photocatalytic applications.
Catalysis Today, 225, 34—51. https://doi.org/10.1016/j.cattod.2013.10.090

Ramirez Olivares, M., Garcia Patifio, J., Ortiz Islas, E., & Lopez Goerne, M. (2013). NANOMEDICINA
CATALITICA: CIENCIA 'Y CANCER (110-142). México: Arkhé Ediciones.

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 3 Capitulo 5 “



CAPITULO 6
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RESUMEN: A nivel mundial y en especial paises
latinoamericanos a raiz de la pandemia por
Covid-19, se mostrd el verdadero panorama
que enfrenta la poblacion de escasos recursos,
poblacién que frente a una crisis sanitaria no
cuenta con las condiciones necesarias para
abastecerse, los gobiernos generan ayudas,
pero éstas no llegan a la totalidad de las
personas afectadas por este tipo de crisis u
otras presentadas en los paises. Estas ayudas
son tanto econémicas como subsidios solidarios
hasta beneficios en alimentacion, salud u otros
servicios que aportan significativamente a la
calidad de vida, pero no todos tienen acceso a
esos aportes gubernamentales, la reparticion
de las ayudas se ha evidenciado por informes
en medios de comunicacion y entidades
reguladoras, que aunque se manejan bases
de datos para el control de entregas a las
personas, en ocasiones se realizan parcialmente
o0 las obtienen beneficiarios diferentes a los
ya programados; otro factor es poblacion que
no alcanzd cobertura por parte del estado,
quedando incompleta la distribucion de los
apoyos econdmicos o en especie. Es por ello que
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CENTROS DE AYUDA

la investigacion se enfoco en crear una aplicacion
que centralice informacion sobre la poblacion
necesitada y personas naturales para brindar
apoyo con el fin de generar una entrega completa
y efectiva de donaciones a nivel local, regional y
nacional. En el siguiente articulo, la investigacion
que se presenta manej6 una metodologia con
enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, donde se
analizaron categorias importantes para el disefio
de la aplicacién movil desde caracterizacién de
personas vulnerables, perfil del donante hasta la
estructura de la aplicacién mévil y su interaccion
de los usuarios.

PALABRAS CLAVE: Aplicacion movil; poblacion
vulnerable; informatica, tecnologias de la
informacion y comunicacion.

APLICATIVO MOVEL PARA DOAGCOES
A POPULACAO EM ESTADO DE
VULNERABILIDADE COM DIFICULDADES
DE ACESSO AOS CENTROS DE AJUDA

RESUMO: Em nivel global e principalmente
nos paises da América Latina em decorréncia
da pandemia de Covid-19, mostrou-se o
verdadeiro panorama enfrentado pela populagéo
de baixa renda, populagcdo que diante de
uma crise sanitaria ndo possui as condicbes
necessarias para abastecem-se, 0s governos
geram ajudas, mas estas ndo chegam a todas
as pessoas afetadas por este tipo de crise
ou outras apresentadas nos paises. Essas
ajudas sao subsidios econdémicos e solidarios
a beneficios em alimentacdo, saude ou outros
servicos que contribuem significativamente para
a qualidade de vida, mas nem todos tém acesso
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a essas contribuicbes governamentais, a distribuicdo das ajudas tem sido evidenciada por
reportagens na midia. entidades reguladoras, que embora as bases de dados sejam geridas
para controlar as entregas as pessoas, por vezes sao realizadas parcialmente ou obtidas
por beneficiarios diferentes dos ja programados; Outro fator € a populagdo que néo atingiu a
cobertura do Estado, deixando incompleta a distribuicdo do apoio econdmico ou em espécie.
Por isso, a pesquisa se concentrou na criagdo de um aplicativo que centralize informacoes
sobre a populagéo e individuos carentes para dar suporte e gerar uma entrega completa e
efetiva de doacdes nos niveis local, regional e nacional. No artigo a seguir, a pesquisa que
se apresenta utilizou uma metodologia com abordagem quantitativa descritiva, onde foram
analisadas categorias importantes para o design do aplicativo mével desde a caracterizagéo
de pessoas vulneraveis, perfil do doador até a estrutura do aplicativo movel e seu usuéario
interacéo

PALAVRAS-CHAVE: Aplicativo movel; populagdo vulneravel; informatica, tecnologias de
informacao e comunicagéo.

MOBILE APPLICATION FOR DONATIONS TO THE POPULATION IN A STATE OF
VULNERABILITY WITH DIFFICULTIES IN ACCESSING HELP CENTERS

ABSTRACT: Worldwide and especially in Latin American countries as a result of the Covid-19
pandemic, the true panorama faced by the population with limited resources was shown, a
population that in the face of a health crisis does not have the necessary conditions to supply
itself, governments generate aid, but these do not reach all the people affected by this type
of crisis or others presented in the countries. These aids are both economic and solidarity
subsidies to benefits in food, health or other services that significantly contribute to the quality
of life, but not everyone has access to these government contributions, the distribution of
the aid has been evidenced by reports in the media and regulatory entities, that although
databases are managed to control deliveries to people, sometimes they are partially carried
out or are obtained by beneficiaries other than those already programmed; Another factor is
the population that did not reach coverage by the state, leaving the distribution of financial
or in-kind support incomplete. That is why the research focused on creating an application
that centralizes information on the needy population and natural persons to provide support
in order to generate a complete and effective delivery of donations at the local, regional and
national levels. In the following article, the research presented used a methodology with a
descriptive quantitative approach, where important categories for the design of the mobile
application were analyzed from the characterization of vulnerable people, the donor’s profile
to the structure of the mobile application and its user interaction.

KEYWORDS: Mobile app; vulnerable population; computing; information and communication
technologies.

11 INTRODUCCION

La crisis sanitaria que se ha generado a nivel mundial por el virus Covid-19, ha
mostrado con claridad la situacion vulnerable que presenta la poblacion antes crisis
sanitarias, econdémicas a nivel mundial, la dificultad de acceder a apoyos ofrecidos por los
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gobiernos o accesos parciales sin satisfacer las necesidades de las familias afectadas,
como es el caso en tiempos de pandemia por el virus Covid-19, gente que tuvo que cerrar
negocios formales e informales, desempleo y no contar con recursos suficientes para
subsistir. En Colombia por ejemplo ha brindado subsidios a diferente poblaciéon de todas
las zonas del pais, pero a la fecha no todos ganan estos apoyos o presentan dificultades
para obtenerlos desde el mismo manejo de la tecnologia de retirar el dinero que el estado
le otorg0, hasta la verificacion de sus datos en el sistema que en ocasiones no aparecen los
datos o estan incompletos, perdiendo entonces estos beneficios econémicos.

Sin embargo aunque los planes de gobierno deseen cumplir con toda la poblacion
nacional, a veces no es suficiente porque llegar a todos los rincones del pais no alcanza, pero
es entonces donde entidades sin animo de lucro, empresas privadas o personas naturales,
en su compromiso social quieren apoyar familias de escasos recursos, cuyas oportunidades
de empleo o de crear negocio no les alcanza y menos cuando crisis nacionales o mundiales
se presentan sin previo aviso, sin poder tomar medidas de contingencia. Actualmente los
subsidios solidarios los entregan por medios electronicos como giros postales, cuentas
bancarias por transferencias o plataformas financieras, en su mayoria las personas no
cuentan con un manejo agil en tecnologia para poder hacer sus descargar del beneficio
econdémico, esto es una de las complicaciones en términos tecnolégicos, otras de las
complicaciones son las expuestas anteriormente.

Es por esto que existe la modalidad de donaciones, éstas se realizan en especie
0 econOmicas, a cualquier tipo de personas o familias y en cualquier zona del pais, los
donadores la modalidad que usan son entregas directas o por intermediarios ha poblacién
vulnerable que van desde nifios, adultos mayores, personas en condicién de discapacidad,
personas enfermas entre otros, pero se necesita seguridad en las entregas, es decir,
contar con un sistema que permita hacer seguimiento de los aportes voluntarios, entregas
precisas a las personas seleccionadas, conocimiento de las necesidades entre otros
factores, garantizando asertividad en los aportes. Actualmente no se conocen plataformas o
aplicaciones que brinden este servicio, en donde se repose informacion de las necesidades
de las personas, formas de apoyo y seguimiento a los aportes de los donantes.

Es por esto que la investigacion planted la siguiente pegunta, para buscar un
desarrollo tecnolégico que permita integrar conectividad, recursos, sistematizacion de
informacion y accesibilidad de la misma de forma &gil: ;; Como proponer una aplicacién para
el seguimiento y control de donaciones para poblacion vulnerable que presenta dificultades
en acceder a ayudas en tiempos de crisis econémicas, sanitarias o sociales?

1.1 Referente tedrico

Como referente en la revision de estrategias para entregas de ayudas, se encuentra
que en Bogota por la pandemia en 2020, la Alcaldia Mayor (Alcaldia Mayor de Bogota,
2020) desarroll6 una pagina web denominada Red de Cuidado Ciudadano para afrontar

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 3 Capitulo 6 “



la crisis econdmica en su momento cuyo servicio consistia en el intercambio de recursos-
aseo, alimentos, vestuario entre otros y la creacién de redes de apoyo para hablar y ser
escuchados a los ciudadanos.

Otros de los desarrollos tecnoldgicos es el relacionado con el recaudo de recursos
econdémicos que para ayudas sociales que por medio de plataformas como Crowdfundings
y GoFundMe promueven el manejo de recaudacion para fondos en asistencia contra el
coronavirus y Vaki es un esquema para ofrecer colaboraciones regalos, fiestas hasta
campafias de impacto social para empresas que necesiten impulsar o reactivar sus

negocios.

1.1.1 Plataforma Fintech

Es una alternativa para la prestacion de servicios financieros, empresas que hacen
uso de esta tecnologia brindad facilidad a los clientes en ofrecer créditos, invertir y pagar
obligaciones financieras en un solo clic, esto como una forma de agilizar procesos que hace
veinte afios tardaba mas de una semana en dar respuesta a las personas. Las empresas hoy
por hoy acogen dentro de sus sistemas esta modalidad debido a cambios socioculturales,
adaptandose a nuevas formas que las gente accede a servicios bancarios, (CCB, 2018).

1.1.2 Plataformas de Crowdfunding

El Crowdfunding es una red financiera colectiva online, en donde se pueden realizar
donaciones economicas, medio en que se pueden apoyar diversas causas sociales,
Colombia se manejan plataformas con esta tecnologia como Little Big Money, Vaki, Help,
entre otras, en pandemia han sido muy utilizadas, en especial en el afio 2020 cuando
la crisis econdmica estuvo mas compleja a nivel mundial y por su puesto en el pais, en
donde el objetivo principal aportar para abastecer familias menos favorecidad e impactadas
por la pandemia. Por ejemplo, se manejo la plataforma Vaki de origen nacional en donde
brindaba opciones de solicitud y recaudo de recursos econdémicos, actualmente a través
de las campafnas como “Colombia Cuida a Colombia”. Help, es una fundacién sin animo de
lucro que por medio de su pagina web hizo recaudos enfocados para el apoyo a educacion,
en aquellos estudiantes que por falta de recursos han desertado de sus carreras (Jiménez,
2017).

1.1.3 Aplicaciones moviles colaborativas

Aplicaciones mbviles y web apps ocupan un espacio importante en el area de
marketing digital, es una herramienta de apoyo para la busqueda de bienes y servicios,
para brindar ayudas en especie o econdémicas, permiten acercarse mas a la gente sin tener
que desplazarse a algin punto fisico para pagar o hacer donativos, lo que facilita y motiva
mas a apoyar las causas sociales, es el caso de la Teleton, que adaptd estas tecnologias
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para recaudar aportes voluntarios de empresas y particulares durante su evento anual
por todos los paises, a continuacién se presentan algunas aplicaciones colaborativas
solidarias, como ejemplo de lo que actualmente se maneja en otros paises en temas de
transferencias para contribuciones a poblacion menos favorecida desde lo monetario,

orientacion psicologica, alimentos, entre otros.

Figura 1. Aplicaciones moviles colaborativas

Fuente: elaboracion propia, 2021

En Colombia se estan realizando investigaciones de plataformas como Habiapp
(Rivera & Parra, 2020) para recaudo de dinero que facilitan el pago de servicios publicos
a personas mayores de 65 afios en Colombia, se almacenan los datos de los beneficiarios
y se realiza la transferencia, de este modo no es necesario desplazarse a los puntos de
pago fisicos o imprimir recibos para su cancelacion; otra iniciativa es la creacién de una
aplicacion movil para la entrega de excedentes de alimentos generados en Corabastos S.A
Bogota (Martinez & Bibiana, 2019), el objetivo es mitigar la pérdida de alimentos producto
del ejercicio de la Central de Abastos, considerada como la segunda central mas grandes
Latinoamérica y primera en el pais que genera volimenes muy altos en residuos organicos
e inorganicos, consiste en que por medio de la plataforma los comerciantes diariamente
publican los alimentos excedentes en buen estado y las personas interesadas revisan la

aplicacion, seleccionan, realizan el pago y posteriormente retiran el producto de interés.

21 MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA

La investigacion desarroll6 un sistema un prototipo de aplicacion mévil a partir
de informacion seleccionada a partir del andlisis de unas categorias definidas de la
recoleccion de informacion. Se ubica dentro del enfoque cuantitativo de tipo descriptivo
(Hernandez Sampieri,2014) y apoyandose el estudio con la metodologia SCRUM, para
gestionar y organizar de forma precisa la propuesta, genera resultados en corto tiempo con
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amplia susceptibilidad al cambio, sobre metas que deben ser realizadas en periodos cortos
denominados Sprints. En un equipo SCRUM, se manejan tres roles para su implementacion:
Product Owner, quien aporta la vision del producto y gestiona las expectativas de los
usuarios, Scrum Master lider de seguimiento de la metodologia y los Developers, personas
con tareas asignadas y concertadas desde el desarrollo, pasando por procesos iterativos
de prueba y mejora, hasta la implementacién y puesta en marcha (Scrum Study Sbook,
2020).

Figura 2. Aplicaciones moéviles colaborativas

Fuente: elaboracion propia, 2021

2.1 Poblacién y muestra

La muestra para la investigacién es de tipo por conveniencia o no probabilistica,
como lo describe (Mejia, 2000), es una muestra que se toma por la facilidad de acceso a los
datos requerido a personas seleccionadas ubicadas en la ciudad de Bogotéa previamente,
que contaron con la disponibilidad para contribuir con el estudio durante unos intervalos de

tiempo definidos.

2.1.1 Categoria de analisis

Las categorias de andlisis (Noguero, 2009), se definieron de acuerdo a la informacion
obtenida de los referentes tedricos, permitiendo seleccionar criterios importantes para
el disefio del instrumento de diagnoéstico (encuesta) que permitieron definir necesidades
representativas para la propuesta de la aplicacion movil.
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Categoria

Descripcion

Afectacion por crisis

Recurso tecnolégico de
la poblacion

Tipo de aplicaciones
moviles

Estructura de
programacion

Tipos de crisis

Manejo de recursos
tecnoldgicos

Seleccion de la
aplicacion

Lenguaje

Tabla 1. Categorias de la investigacion

Fuente: elaboracion propia, 2021

31 RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en localidades de Bogota como Fontibén y

Chapinero, en donde la poblacion selecciona se encontraba en estado de vulnerabilidad,

que en su momento no habian recibido alguna ayuda, permitieron definir la importancia del

disefio de la aplicacion movil propuesta en la investigacion, a continuacion, se exponen

resultados del trabajo de campo.

Figura 3. Afectacion por crisis econémica

Fuente: elaboracion propia, 2021

El 76% de los encuestados, respondieron por crisis econédmica por ejemplo en

pandemia sus ingresos se vieron fuertemente afectados, como también comerciantes

dependientes por el cierre de establecimientos sus utilidades se bajaron considerablemente;

el 24% perdieron sus empleos, por recorte de personal en las empresas que laboraban

antes de la pandemia y también por otras crisis en el pais en afios anteriores, lo que

representa que el primer factor impacto es el econémico.
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Figura 4. Necesidades basicas en tiempos de crisis.

Fuente: elaboracion propia, 2021

El 81% respondié sobre las necesidades de apoyo referente a mercados de la
canasta familiar, como factor de supervivencia ante crisis econémicas por situacion
nacional o especificamente a nivel personal; el 19% responde necesitar dinero en efectivo
para cubrir otras necesidades ademéas de mercados.

Apartir de los resultados obtenidos, se analiza el disefio de la aplicacién mévil, dirigida
a personas afectadas econdbmicamente, teniendo encuenta necesidades reelevantes de los
encuestados, desde el area ingenieril se definieron factores como lenguaje de programacion
informatico y esquema de la aplicacién respecto a formas de uso.

En las revisiones teoricas sobre aplicaciones moviles cuyo servicio sean generar
redes solidarias, se encuentra que a nivel nacional falta trabajar con esas iniciativas desde
las instituciones académicas como en empresas y en otros paises, los desarrollos si se
trabajan como intercambio de alojamiento por trabajo voluntario, entrega de alimentos,
pagos de servicios entre otros, hasta el momento no se conoce una App colectiva en donde
se encuentre informacion de la poblacién necesitada y medios para ayudarles, en este caso
se presenta en la investigacion un valor agregado, contribuyendo con la responsabilidad
social.

41 CONCLUSIONES

El estudio permiti6 identificar el impacto econémico producto de problematicas
internas de un pais entre paises, crisis sanitarias o sociales, afectando los ingresos de las
personas, esto se ve reflejado en aspectos emocionales y familiares desintegrando cualquier
esquema personal construida por afnos, es entonces donde los gobiernos intervienen con
apoyos o subsidios como una manera de amortiguar las caidas econdémicas y fortalecer la

productividad; como también existen fundaciones, entidades sin animo de lucro o personas
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del comun que al ver el panorama que enfrentan las personas como carecer de alimentos,
medicamentos o vestuario, quieren ayudar y buscan medios para hacerlo como ir a las
comunidades o zonas vulnerables o por medios de empresas, pero hoy en dia se hace
necesario hacer uso de las tecnologia para facilitar esas ayudas, agilizarlas y que sean
entregadas a las personas correctas.

Es por esto que se propuso el disefio de una aplicacién movil para docnaciones, en
donde las personas o empresas que desean colaborar a familias o personas en particular,
puedan hacer brindandoles en la aplicacién diferentes opciones como aportes para
alimentos, vestuario, medicamentos, servicios u otros tipo de asistencia que se requiera; la
App, es una red solidaria sin animo de lucro, en la aplicacion se encuentra informacion de
familias beneficiarias, criterios de sus necesidades y un perfil.

Se presenta a continuacion los requerimientos para la construccion de la aplicacion
que va desde el lenguaje de programacié hasta un repositorio de la informacion y una
muestra del disefio preliminar que se obtuvo de la aplicacion.

Figura 5. Arquitectura para la aplicacion

Fuente: elaboracion propia, 2021
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Figura 6. Modelo de aplicacion movil

Fuente: elaboracion propia, 2021
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RESUMO: Neste artigo se busca evidenciar
a relevancia da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) na
melhoria do ensino de matematica. Inicialmente,
se faz uma abordagem das olimpiadas do
conhecimento, de forma geral, e em seguida um
foco especial a OBMEP, destacando seu formato,
niveis, estrutura, premiacoes e participacdo. Em
seguida, € apresentado o Sistema Permanente
de Avaliagdo da Educacdo Basica do Ceara
(SPAECE), um dos pilares dessa pesquisa, que
tem suma importéncia na evolug¢éo do padréao de
qualidade do ensino basico cearense. O SPAECE
€ um referencial importante para se trazer dados
a respeito dos indices da educacao na regiao de
estudo: os Sertbes de Crateus, regido localizada
no oeste do Ceara. Mais precisamente séo os 11
municipios pertencentes a 13* Coordenadoria
Regional de Desenvolvimento da Educagéo
(CREDE 13), subdivisdo estratégica da
Secretaria de Educacdo do Estado do Ceara
(SEDUC). Através de um comparativo de
dados de resultados da OBMEP e do SPAECE
nos municipios da CREDE 13, a pesquisa
evidenciou alguns avangos no desempenho
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dos estudantes da regido. A regido apresenta
um excelente potencial matematico e olimpico
a ser explorado, podendo haver melhorias ainda
mais consideraveis nesses dados através de
esforgos conjuntos e mobilizagdes tais como as
que ocorrem para realizagcbes das avaliagbes
externas como o SPAECE.

PALAVRAS-CHAVE: OBMEP.
Comparativo. Sertdes de Crateus.

SPAECE.

POSSIBILITIES ABOUT MATHEMATICS
TEACHING: A RELATIONSHIP BETWEEN
OBMEP AND SPAECE IN THE SERTOES

DE CRATEUS - CE

ABSTRACT: This article seeks to highlight
the relevance of the Brazilian Public School
Mathematics Olympiad (OBMEP) in improving
mathematics teaching. Initially, an approach
is made to the knowledge Olympics, in
general, and then a special focus on OBMEP,
highlighting its format, levels, structure, awards
and participation. Then, the Permanent System
of Evaluation of Basic Education in Ceara
(SPAECE) is presented, one of the pillars of this
research, which is of paramount importance in the
evolution of the quality standard of Ceara’s basic
education. SPAECE is an important reference
to bring data about the education indexes in the
study region: the Sertdes de Cratels, a region
located in the west of Ceara. More precisely, they
are the 11 municipalities belonging to the 13th
Regional Coordination for the Development of
Education (CREDE 13), a strategic subdivision of
the Secretary of Education of the State of Ceara
(SEDUC). Through a comparison of results data
from OBMEP and SPAECE in the municipalities
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of CREDE 13, the research evidenced some advances in the performance of students in the
region. The region has an excellent mathematical and Olympic potential to be explored, and
there may be even more considerable improvements in these data through joint efforts and
mobilizations such as those that take place to carry out external evaluations such as SPAECE.
KEYWORDS: OBMEP. SPAECE. Comparative. Sertdes de CrateUs.

11 INTRODUGAO

A decisao de escrever sobre esse assunto no presente artigo, também passa pelo
conhecimento prévio do potencial matematico e olimpico presente na regido dos Sertbes de
CrateuUs, associando tais conhecimentos as suas possibilidades acerca da aprendizagem
matematica no Sistema Permanente de Avaliagéo da Educacéo Basica do Ceara (SPAECE),
principal sistema de avaliagdo da educacgao do estado.

Através de pesquisa quantitativa dos resultados municipais na regido cearense dos
Sertées de Crateus — numero de premiados na OBMEP e indicador de desempenho no
SPAECE — no recorte de 2015 a 2019, busca-se fazer uma abordagem comparativa a partir
desses dados.

Os principais objetivos dessa pesquisa séo identificar a relevancia que a OBMEP tem
no estimulo a aprendizagem da Matematica numa perspectiva de resolucéo de problemas
e como essa competicdo pode influenciar positivamente nos indices de aprendizagem
através do principal sistema de avaliagdo da educacgéo basica estadual.

21 OLIMPIADAS DO CONHECIMENTO

As olimpiadas do conhecimento ou olimpiadas cientificas sdo competicbes que
compdem atividades extracurriculares abrangendo diversos temas especificos — como
Matematica, Historia, Astronomia, Robbtica, etc. em geral visando promover debates,
resolugdo de desafios, sejam eles na teoria ou na pratica ou trazer experimentos importantes
a sociedade.

Essas olimpiadas podem ser locais, regionais, nacionais ou até mesmo internacionais.
Dessa forma, ao passo que se torna possivel melhorar a qualidade da educagéo basica
no que se refere a educacdo cientifica, também se divulga a ciéncia entre os jovens,
especialmente da rede publica, e impulsiona a popularizagédo da ciéncia.

Além de revelar jovens talentos nas mais variadas areas do conhecimento, essas
competicdes fortalecem os vinculos escolares, entre instituicbes de pesquisa e de ensino e
a comunidade, onde se faz o uso constante de diversos métodos cientificos, familiarizando
os estudantes desde a educagao basica com mdltiplas maneiras de se fazer ciéncia.

Na atualidade, temos olimpiadas nas mais diversas areas sendo realizadas desde
internamente entre as escolas até competicdes de abrangéncia internacional. Dentre as
tantas, podemos destacar a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), a Olimpiada
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Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), a Olimpiada Brasileira de Quimica
(OBQ), a Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF), a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)
e a Olimpiada Nacional de Histéria do Brasil (ONHB).

Na continuidade deste trabalho daremos foco a OBMEP, apresentando um pouco do
seu contexto histérico, com sua estrutura, premiac¢des e beneficios aos alunos destaques,
além de mostrar a participa¢do estudantil ao longo dos anos com numeros relevantes.

2.1 A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é uma
competicdo nacional de matematica que ja faz parte do cotidiano das escolas brasileiras.
Foi realizada pela primeira vez no ano de 2005 com a participagédo de mais de 10 milhdes
de estudantes em todo o pais.

Para a sua efetivacdo, a OBMEP conta com o apoio de recursos do Ministério da
Educagédo (MEC) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢des (MCTI), enquanto
que a Direcao Académica da olimpiada é encabecgada pelo Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA), juntamente com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM).

2.1.1 Estrutura da OBMEP

A OBMEP néao conta com um limite de participagdes e pode ser realizada por todas
as escolas publicas do Brasil, e a partir de 2017 também integra as escolas privadas. Para
melhor organizagao, sao definidos coordenadores regionais e locais espalhados por todo o
pais, que auxiliam na inscricdo das escolas.

A competicéo olimpica é dividida em trés niveis:

* Nivel 1: 6° e 7° anos do ensino fundamental ou da Educac¢éo de Jovens e Adul-
tos (EJA);

+ Nivel 2: 8° e 9° anos do ensino fundamental ou da EJA;
«  Nivel 3: Ensino Médio ou EJA.
A prova é realizada em duas fases:

+  Primeira fase: Nao possui limites de participantes podendo ser realizada por to-
dos os inscritos na sua prépria escola, sendo aplicada pelos préprios professo-
res. Conta com um total de 20 (vinte) questdes objetivas e um tempo maximo de
duas horas e trinta minutos, na qual o estudante deve preencher suas respostas
nos cartdes-resposta, que posteriormente € corrigido dentro da propria escola
pelo professor responsavel.

» Segunda fase: Acontece apenas entre os selecionados na primeira fase, que
s80 0s 5% dos alunos com melhores desempenhos de cada escola. Ocorre
comumente em locais pré-definidos pela coordenacéo geral, que também defi-
ne os aplicadores dessa fase. Traz geralmente em sua composi¢cdo um total 6
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(seis) questdes subjetivas, cada uma delas com pelo menos trés itens a serem
respondidos de forma preferencialmente discursiva num tempo maximo de trés
horas.

2.1.2 Premiacbes da OBMEP

A OBMEP premia ndo somente os alunos, como também professores, escolas
e secretarias que obtenham resultados expressivos mediante os alunos premiados. Os
alunos participantes da segunda fase com os melhores desempenhos s&o premiados
com medalhas de ouro, prata ou bronze, na proporgédo 1:3:9. H4 ainda uma quantidade
significativa de meng¢des honrosas concedidas a alunos que tiveram bom desempenho,
mas que nao foram medalhistas na edicdo em questéo.

A cerimbnia de premiacdo para os medalhistas de ouro ocorre em um evento
nacional em local previamente definido e organizado pelo IMPA, com presenca de
grandes autoridades nacionais e personalidades da matematica. J& os medalhistas de
prata e de bronze recebem premiagéo nas cerimdnias regionais em locais definidos pelas
coordenadorias regionais. Por sua vez, as mengdes honrosas sdo enviadas juntamente
com as provas da primeira fase da OBMEP do ano posterior, e a escola pode optar por
realizar tal ceriménia de premiagéo.

Uma vez premiados com medalhas, os estudantes tem direito a participarem do
Programa de Iniciagédo Cientifica Jr. (PIC), onde o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPqg) concede uma bolsa a esses alunos. Os estudantes
de escola publica que conseguirem mencgado honrosa também tem a oportunidade de
eventualmente participar, na ocasido da auséncia de medalhistas.

Nesse programa, o aluno premiado na OBMEP tem a oportunidade de ter mais
contato com a matematica, com material especializado e dividido por nivel de acordo com
sua série, possibilitando aprofundar seus conhecimentos e se desenvolver no campo da
ciéncia, além de consequentemente ampliar sua bagagem profissional e académica. As
aulas acontecem tanto presencialmente como de forma virtual — em caso de impossibilidade
de o aluno se dirigir até o polo presencial.

Os estudantes destaques na OBMEP ou OBM — o que inclui os medalhistas e
eventualmente ganhadores de mengdes honrosas — que adentrarem a universidade optando
pelo curso de Matematica ou de areas afins, ainda possuem outra excelente oportunidade,
que se trata de outro programa cientifico, o Programa de Iniciagdo Cientifica e Mestrado
(PICME).

O PICME é coordenado pelo IMPA e tem parcerias de programas de pds-graduacao
de instituicbes universitarias espalhadas pelo pais inteiro, onde o estudante pode realizar
estudos de alto nivel de forma simultdnea ao seu curso de graduacdo. Assim como o PIC,
também oferta uma bolsa aos seus participantes com recursos do CNPq, e ainda com a
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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Outra bolsa de estudos concedida aos estudantes medalhistas da OBMEP é
através do Instituto TIM em parceria com o IMPA. Foi criada com a finalidade de auxiliar
financeiramente os estudantes destaques ao adentrarem nos cursos de graduacéao, cientes
das dificuldades iniciais de muitos alunos de escola publica ao entrarem nas universidades,
sejam elas estaduais ou federais. Assim como no PICME, a bolsa é oferecida aos cursos de
graduacao em Matemética e demais areas afins.

2.1.3 Participacao na OBMEP

Como citado anteriormente, a OBMEP teve sua primeira realizagdo em 2005, e
logo na sua primeira edicdo superou bastante as expectativas. Foram 10.520.831 inscritos
na primeira fase daquele ano, mais que dobrando a expectativa dos organizadores, que
estimavam 5 milhdes de estudantes. Esses mais de 10 milhdes de alunos eram de 31.031
escolas espalhadas por cada unidade da federacao, que correspondia a 93,5% do total de
municipios brasileiros.

Para se ter uma ideia da dimensdo do alcance dessa competicdo, essa é uma
das maiores do género. A titulo de comparacao, a Olimpiada de Matemética dos Estados
Unidos que tem algumas semelhangas com o modelo brasileiro conta com uma média de
5 milhdes de estudantes.

Em 2006, foram 14.181.705 alunos que garantiram participagdo na primeira fase.
Isso equivaleu a um aumento expressivo de 34,8% em relagdo a edicdo anterior, 0 que
demonstra ainda mais o sucesso precoce da olimpiada, que viria a se tornar cada vez mais
rotineira no calendario letivo da imensa maioria das escolas publicas brasileiras.

A OBMEP teve seu recorde de inscritos na primeira etapa no ano de 2010. A sexta
edicao da olimpiada teve impressionantes 19.665.928 de inscricdes, em 44.717 instituicbes
escolares, chegando a uma marca de 99,16% dos municipios presentes no processo.
Naquele ano, 863.000 estudantes de escolas publicas se classificaram para a segunda
fase, onde houve a distribuicdo de um total de mais de 33 mil premiagdes, entre medalhas
e mengbes honrosas.

O ano de 2021 também foi marcado por recordes na competi¢cdo nacional. 49.561
escolas publicas participaram da primeira fase em 99,84% das cidades em todo o pais,
estabelecendo um novo recorde de municipios presentes e também de escolas parceiras
na OBMEP. Foram 17.357.381 alunos de escolas publicas e 417.555 alunos de instituicbes
privadas inscritos na primeira fase, esses ultimos espalhados entre 3.814 escolas privadas,
0 que equivale a cerca de 19,3% do total de escolas particulares registradas pelo MEC.

A seguir, os nimeros referentes a OBMEP desde a sua primeira edigdo até o ano
de 2019, com a quantidades de alunos e escolas inscritos na primeira e na segunda fase,
bem como o percentual de municipios brasileiros que a competicdo conseguiu abranger em

cada ano, considerando apenas os estudantes da rede publica.
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2.2 O SPAECE

O Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar foi criado no estado em 1992, logo
apoOs a primeira experiéncia do Sistema de Avaliacdo da Educagédo Bésica (SAEB), que
ocorrera em 1990. Tem-se muita importancia saber a respeito do SAEB e seu contexto
historico, para se entender as motivagdes da principal avaliagdo da educagédo basica
cearense, pois foi a implementagéo e a consolidagdo de um sistema de avaliagdo nacional
que inspiraram a realizagédo de uma avaliagdo a nivel estadual no Ceara.

Tratava-se de uma inspiracdo advinda de preocupac¢des com a educacgéo do pais
que ja estavam em sintonia com uma preocupagdo do governo estadual. O sistema
cearense inicialmente focado apenas no rendimento das escolas, passa a ter um carater
mais qualitativo em 1996, quando se torna o SPAECE, mas ja com a primeira aplicagdo em
1994 nas escolas de Fortaleza, capital cearense, com participagcéo de forma voluntaria das
instituicdes estaduais de ensino basico.

No entanto, a aparicéo desse sistema nédo acontece de forma simples, uma vez que
para a criagdo de uma avaliagdo em larga escala é necessario bastante planejamento,
incentivo governamental, integracdo entre instituicbes, entre outros fatores, e que
posteriormente apenas a pratica e as licdes da experiéncia poderdo, de fato, demonstrar o
sucesso desse processo.

O Ceara, contudo, se empenhou desde cedo no que se refere a busca de dados que
pudessem avaliar a educacao basica no estado. Para se ter ideia, a Secretaria de Educacgéo
Bésica do Ceara (SEDUC), com a cooperacgdo da Universidade Federal do Ceara (UFC),
se debrucgou na criagédo de relatérios a respeito dos dados do SAEB referentes as escolas
cearenses, algo que foi raro a época, considerando as demais unidades da federagéo.

A pesquisa, porém, trouxe consigo dados bastante insatisfatérios para a politica
educacional do estado. Haviam diversos problemas a serem contornados, tais como
acesso a educacgao basica, expansao do ensino e numeros distantes do adequado. Aliado
ao desenvolvimento do SAEB, que estava indo além rendimento das escolas e passando
a considerar mais fatores qualitativos, o SPAECE também se desenvolve nesse caminho,
visando se tornar um sistema permanente de melhoria do ensino.

Dessa forma, em 1992, o Ceara realiza uma amostra para mais de 14 mil alunos,
em Fortaleza, da 42 e da 82 série do ensino fundamental. A época, foi algo muito particular
ao estado cearense, que se tornava assim, um dos primeiros a conseguir executar
uma avaliacdo proépria visando coletar dados a respeito do rendimento escolar de seus
estudantes.

Visando estabelecer esse sistema de avaliagdo, um novo teste foi aplicado no
ano de 1993, dessa vez com um nUmero maior de estudantes. Foram mais de 22 mil
alunos, novamente da 4? e da 82 série do ensino fundamental. E com o apoio do Centro
de Treinamento e de Desenvolvimento (CETREDE) da UFC, a SEDUC também conseguiu
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realizar a chamada Avaliacéo das Quartas Séries das Escolas Publicas do Estado do Ceara.

A ampliacdo desse de tipo de avaliagdes demonstrava o desejo da educagéo do
governo estadual em estender e universalizar suas formas de avaliar, buscando chegar em
mais escolas e consequentemente a mais estudantes. Essa ampliacdo também ajudaria,
tecnicamente, a conseguir melhorias no ensino basico cearense, que precisava subir seus
indices, por todo o contexto que a educacéo vivia a época.

Desde entdo, ap0s a aplicagcdo da terceira edicdo do SPAECE em 1994 com a
colaboragéo da UFC, dessa vez com a Fundacado Cearense de Pesquisa e Cultura (FCPC),
o Ceara passou a intercalar a realizagcdo do SPAECE com o SAEB, nédo acontecendo o
SPAECE em anos que ocorreriam o SABE, a exemplos de 1995 e 1997. Vale ressaltar
ainda que em 1994, foram 21.812 alunos realizando a avaliagéo, sendo a maioria alunos
da 42 série do ensino fundamental, que atualmente equivale ao 5° ano.

Esse numero de participantes saltou para 25.253 no SPAECE 1996 e para 39.710
alunos avaliados em 1998, dando sequéncia ao plano educacional de se avaliar cada vez
mais estudantes da rede publica. Considerando mais uma vez que nos anos 1995 e 1997,
o SPAECE nao foi realizado por conta dos ciclos do SAEB, o que também nao ocorreu em
1999.

Em sua estrutura atual, adotada desde 2007, o SPAECE se constitui em trés
divisdes. O SPAECE-AIfa visa atender as demandas do 2° ano do ensino fundamental, com
foco na alfabetizagdo. A Avaliacdo do Ensino Fundamental chega a estudantes do 5° ano e
também do 9° ano. Além dessas, também h& a Avaliagdo do Ensino Médio, que participam
estudantes que estejam cursando o ultimo ano do ensino bésico, geralmente das 32 séries
— antigo 3° ano.

A percepgao que se pode ter, é que a experiéncia avaliativa cearense ao longo dos
anos conseguiu estabelecer a avaliagdo ao longo dos anos e sua importancia cada vez
mais sendo devidamente bem justificada, indo para além de questbes de matematica e
portugués — variando entre 25 e 26 questbes de cada —, mas que foi além, tendo como
referéncia o SAEB, e buscando através de questionarios saber mais sobre o contexto
educacional, tais com estruturas fisicas das escolas e condi¢gdes socioecondmicas de seus
estudantes, bem como avaliar contextualmente os professores e gestores escolares.

A partir dos dados obtidos, de alunos, professores, gestores, escolas e municipios,
o estado tem ferramentas para monitorar suas politicas educacionais e estabelecer
reformula¢cdes necessarias ao ensino publico, ao passo que prepara os estudantes para
as avaliacOes externas nacionais, como exemplo o SAEB e o Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM, este Gltimo sendo uma preocupagéo mais recente da SEDUC.

Além disso, o Governo do Estado premia os estudantes da rede estadual com a
entrega de notebooks, de forma a atrair esses alunos para a realiza¢do da avaliagdo, como
também reconhecer a dedicacdo dos melhores desempenhos. Na ultima oportunidade,
foram entregues 10.910 computadores, a partir de um investimento superior a 20 milhées
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de reais. Entre 2016 e 2021, o niUmero de notebooks entregues ultrapassa 80 mil unidades.
A acéo se faz muito importante visando a continuidade dos alunos nos seus estudos, seja

no ensino médio, ou a partir do ingresso na faculdade.

31 RESULTADOS

3.1 Regiao de estudo

A regido considerada para a pesquisa quantitativa foi a regido dos Sertbes de
Crateus, mais precisamente os municipios de compéem a 13* Coordenadoria Regional de
Desenvolvimento da Educagao (CREDE).

A CREDE 13 é um dos 20 centros regionais definidos pelos 6rgdos competentes do
Governo do Estado do Ceara, que visam auxiliar a SEDUC em uma melhor organiza¢éo da
educacgao no estado.

A regidao da CREDE 13 é composta por 11 municipios cearenses, com sede na
cidade de Cratels. As demais cidades sdo Ararenda, Catunda, Independéncia, Ipaporanga,
Ipueiras, Monsenhor Tabosa, Nova Russas, Novo Oriente, Poranga e Tamboril.

3.2 Resultados municipais na CREDE 13

A seguir introduziremos alguns resultados por municipio da CREDE 13 entre 2015 e
2019, referentes ao quantitativo de premiados da OBMEP e também resultados do SPAECE
no mesmo periodo.

3.2.1 Premiados na OBMEP nos Sertoes de Crateus (2015 — 2019)

O periodo no qual foram coletados os dados sdo de 2015 até o ano de 2019. Os
numeros podem ser encontrados a partir de uma pesquisa quantitativa no préprio site oficial
da OBMEP. Os numeros séo dos niveis 2 e 3. A exclusdo da medalha de ouro na tabela
ocorre pela auséncia de medalhas de ouro na regido no periodo coletado.

Em razdo da pandemia de COVID-19, que tomou propor¢des mundiais no inicio de
2020, nao houve a realizagdo da OBMEP no corrente ano, impossibilitando a coleta desses
dados. Apesar de ter ja terem sido divulgados os dados de premiados de 2021 da OBMEP,
até a data de realizagdo dessa pesquisa, ainda ndo houve a divulgagéo dos resultados do
SPAECE de 2021, finalizando, assim, o recorte mais recente possivel em 2019.
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Tabela 1 — Numero de premiados da OBMEP por municipio no nivel 2, na CREDE 13, periodo de 2015
a 2019

Fonte: OBMEP (2022)
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ANO 2015 2016 2017 2018 2019
MEDALHA

oeduay
azuoug
ejeid
oeduay
azuoug
eleid
oeduapy
azuoig
ejeid
oeduapy
azuoug
ejeid
oeduapy
azuoug
ejeid

CIDADE

Ararenda

o
o

Catunda

o
w
w

Crateus

Independéncia

Ipaporanga

Ipueiras

Mons. Tabosa

Nova Russas

- lOoO|=|O|O|O|NM|O|O

Novo Oriente

alpv|o|jlw|lo|lo|w|mw|o]|n
o|lo|w|o|o|o|o|lo|o|o
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o
o|lo|o|=|o|lo|o|o|o|o
o|lo|lo|o|o|o|o|lo|o|o
o|lw|o|lo|o|lo|o|o|o|w
o|lo|lo|o|o|o|=|o|o|o
a(n|v|o|lw|lo|n

o|v|o|=|o|lo|lo|lo|o|o
o|lo|lo|o|o|o|o|lo|o|o

Poranga

- lofMVO|W(O|O|~M|[=2|O|O
o|jo|ojo|j|o|ojo|o|o|oOo|©O

Ol |W | W|=|—=|W
o | o

w
o
o
-y
o
[¢;]
o
o
N
o
o

Tamboril

Tabela 2 — Numero de premiados da OBMEP por municipio no nivel 2, na CREDE 13, periodo de 2015
a 2019

Fonte: OBMEP (2022)
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3.2.2 Desempenho na matematica do SPAECE nos Sertbes de Cratels

(2015 — 2019)

Neste topico apresentaremos os nimeros referentes aos resultados da Matematica

no SPAECE por municipio da CREDE 13. Os dados sdo em relagdo ao 9° ano do ensino

fundamental e também a 32 série do Ensino Médio, como ja citado, a avaliagdo ocorre nos

anos finais de cada etapa.

DESEMPENHO NA MATEMATICA SPAECE — 9° ANO E.F.

ANO 2015 2016 2017 2018 2019
CIDADE Indicador de Padrao de Desempenho

Ararenda Critico Intermediario Intermediario Intermediario Adequado
Catunda Critico Critico Intermediario Adequado Adequado
Crateds Critico Critico Critico Critico Critico
Independéncia Critico Critico Critico Intermediario Intermediario
Ipaporanga Critico Critico Critico Intermediario Intermediario
Ipueiras Critico Critico Critico Critico Critico
Mons. Tabosa Critico Critico Critico Critico Critico
Nova Russas Critico Critico Critico Intermediario Intermediario
Novo Oriente Intermediario Critico Intermediario Intermediario Adequado
Poranga Intermediario Critico Critico Critico Critico
Tamboril Critico Critico Critico Intermediario Intermediario

Tabela 3 — Desempenho na matematica - SPAECE, por municipio, na CREDE 13 (2015-2019)
Fonte: SEDUC (2022)

DESEMPENHO NA MATEMATICA DO SPAECE - 3° SERIE E.M.

ANO 2015’ 2016 2017 2018 2019
CIDADE Indicador de Padrao de Desempenho

Ararenda Critico Intermediario Critico Intermediario
Catunda - Muito Critico Critico Critico Critico
Crateus - Critico Critico Critico Critico
Independéncia Critico Critico Critico Critico
Ipaporanga Critico Critico Critico Critico
Ipueiras Critico Critico Critico Critico
Mons. Tabosa Critico Critico Critico Critico
Nova Russas Critico Critico Critico Critico
Novo Oriente Critico Critico Critico Intermediario
Poranga Critico Critico Critico Critico

1 No ensino médio, ndo foi possivel obter dados de 2015, pois foram avaliados apenas alunos de escolas que com-
punham o Programa Ensino Médio Inovador ou integrantes do Grupo Controle da Avaliacdo de Impacto do Jovem de
Futuro, programas educacionais da SEDUC, logo, a CREDE nao disponibilizou tais dados.
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Tamboril Critico Critico Critico Critico

Tabela 4 — Desempenho na matematica - SPAECE, por municipio, na CREDE 13 (2015-2019)
Fonte: SEDUC (2022)

3.3 Discussao

A pesquisa matematica envolve muitos fatores, em especial, a formacdo do
profissional envolvido na pesquisa. SALES & SILVA (2022) destacam que:

E de suma importancia compreender o perfil profissional do professor de
Matematica para conhecer o perfil desse pesquisador, até porque em sua
formacgao inicial muitas vezes ndo ha consisténcia no desenvolvimento de
uma prética pedagogica que trate dos conhecimentos matematicos de acordo
com seu lécus de atuagéo futura, a escola. (SALES & SILVA, 2022).

Em face das diferencas entre a matematica desenvolvida nas escolas e nas
Instituicdes de Ensino Superior (IES), € necessério ao docente e pesquisador, a sensibilidade
de observar seu l6cus no campo de pesquisa e fazer as devidas consideracdes também
conhecendo as distingdes do seu campo de atuagéo.

Ciente disso, os dados obtidos fornecem algumas informagdes interessantes. Na
OBMEP, a maioria dos municipios dos sertdes de Crateus ndo apresentam padrdo de
crescimento de premiagcdes com o passar dos anos, indicando que, provavelmente, ndo ha
projetos para evolucdo desses numeros, tanto no nivel 2, quanto no nivel 3.

Mas ha algumas excegdes bastante perceptiveis. No nivel 2, o0 municipio de Novo
Oriente salta de 3 para 9 menc¢des honrosas de 2015 para 2016, obtendo 6 meng¢des no
ano seguinte — ainda no topo na regiéo, e evolui para 14 men¢cdes em 2018 e para 17 em
2019, isoladamente no topo da regiao.

Ja no nivel 3, o destaque fica para a cidade de Crateus, que durante o recorte,
aumenta sucessivamente seus niumeros de menc¢des honrosas. Foram 8 em 2015, 10 em
2016, 19 em 2017 e 25 em 2018. No Ultimo ano do balango, foram 33 mencgdes e ainda 2
medalhas de bronze, sendo destaque isolado no que se refere as premiacbes da OBMEP
nesse nivel.

Ha uma dificuldade natural de se relacionar tais dados com os indicadores de
desempenho no SPAECE na regido, devido as diferentes quantidades de estudantes que
realizam e as relativas distingbes de interesse dos alunos, professores e gestores para com
ambas as provas. Apesar disso, € possivel fazer algumas observacgoes.

O exemplo de Novo Oriente no nivel 2, citado anteriormente, se repete na matematica
SPAECE. Excetuando-se 2016, o municipio obteve desempenho “intermediario” em 2015,
2017 e 2018, e chegando ao nivel “adequado” em 2019, justamente no ano em que obteve
0 maior nimero de premiagdes da regido no periodo. Tal observagéo ndo se configura em
Crateus no nivel 3, estando o municipio, no indice “critico” no periodo coletado na 3* série
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do ensino médio.

Para Perrenoud (1999), as avaliagbes em algum momento aplicam juizos aos
estudantes envolvidos no processo educativo e dessa forma, dizem muito do prosseguimento
desse momento. Ele explica que:

Avaliar & — cedo ou tarde - criar hierarquias de exceléncia em fungdo das
quais se decidirdo a progressdo no curso seguido, a selegdo no inicio do
Secundario, a orientacdo para diversos tipos de estudo, a certificagao antes
da entrada no mercado de trabalho e, frequentemente, a contratacao. Avaliar
é também privilegiar um modo de estar em aula e no mundo, valorizar formas
e normas de exceléncia, definir um aluno modelo, aplicado e ddcil para uns,
imaginativo e autdbnomo para outros (Perrenoud, 1999, p. 9).

A partir da concepg¢éao de Perrenoud (1999) podemos inferir a relevancia de ambas
as avaliagbes no contexto educacional. A avaliacdo premia os melhores desempenhos
e valoriza aqueles que se aprofundam nos ambientes dessas competi¢cdes, sejam eles
estudantes, professores, gestores ou secretarias, criando modelos de educacéo eficiente
a serem seguidos.

Esses modelos, em geral, levam consigo esses privilégios e o que autor considera
normas de exceléncia, que consequentemente lhes sdo vantajosos nas selegdes posteriores,
como concursos ou vestibulares e até mesmo na entrada no mercado de trabalho. De fato,
isso se configura diante das oportunidades proporcionadas tanto pelo bom desempenho no
SPAECE quanto pela premiagdo na OBMEP.

41 CONCLUSAO

Durante a realizagdo deste trabalho, pode-se perceber que apesar de ser uma
regido longe das capitais ou de grandes centros, os Sertdes de Cratels tém um excelente
potencial olimpico, uma vez observados os nUmeros de premiados. Ha casos que chamam
mais atencéo pelos dados obtidos.

O exemplo de Novo Oriente no nivel 2 e de Crateus no nivel 3, demonstram que
essas cidades certamente ja se mobilizam em prol de melhores resultados na OBMEP,
dada a crescente consideravel dos numeros de premiados em cada ano. Também é valido
ressaltar, que é de conhecimento da comunidade escolar que as avaliagcbes externas,
tais como Saeb e SPAECE tém, em geral, uma atencao especial em relagcdo as outras
avaliacOes.

Diante disso, é bastante comum perceber esfor¢cos para a melhora dos indices do
Saeb e do SPAECE nas escolas, onde ha uma mobilizagéo geral nas mais diversas esferas
educacionais e incentivo frequente aos estudantes, buscando refor¢ar os atrativos de obter
um bom desempenho nessas avaliagbes. Todavia, esses esfor¢os, por vezes, sdo mais
imperceptiveis quando se refere a OBMEP e os seus beneficios.
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