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Abstract— Se describen las metodologias implementadas en el
Aula Virtual de la asignatura Estructuras Discretas 11, se analizan
las percepciones que como resultado de la experiencia tienen los
estudiantes y se comparan las calificaciones finales obtenidas en la
asignatura con las del grupo anterior que no hizo uso del aula
virtual. Los resultados confirman mejoras en la motivacion,
involucramiento y rendimiento académico de los estudiantes,
dejando abiertas situaciones de mejora de la experiencia.
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I. INTRODUCCION

Las exigencias de la sociedad estan obligando a las
universidades a migrar a model os educativos con enfoque en el
desarrollo de competencias.

La formacion basada en competencias constituye una
propuesta que parte del aprendizaje significativo y se orienta a
la formacion humanaintegral como condicién esencia de todo
proyecto pedagdgico [1]. En este contexto, las tendencias
pedagdgicas concuerdan en que €l trabajo activo en €l aula, es
el medio para el logro de las competencias; |a clase magistral
tradicional debe modificarse, el docente debe usar nuevas
estrategias para conseguir la atencion y motivacion de sus
estudiantes.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC)
pueden apoyar la motivacion e interés del estudiante y como
consecuenciamejorar el aprendizaje de los estudiantes. Dentro
de estas herramientas TIC se tienen las aulas virtuaes, en las
gue se pueden implementar espacios de aprendizaje sincronos
y asincronos que incluyan actividades colaborativas, de
reflexion y de critica con e fin de promover aprendizajes
significativos.

En este articulo se relatan las actividades implementadas
en el Aula Virtual de la asignatura Estructuras Discretas |1, se
analizan las percepciones que como resultado de la
experiencia tienen los estudiantes y se comparan las
caificaciones finales obtenidas en la asignatura con las del
grupo anterior que no hizo uso del aula virtua. La
investigacion se desarrolla en la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Agustin (UNSA) de Arequipa, Perq.

Se incluye la descripcién de la asignatura, su contexto y
problematica en términos de rendimiento académico, las
estrategiasy los andlisis realizados.
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Los resultados del estudio permiten afirmar que mejora la
motivacion estudiantil y su interés en los contenidos y que los
estudiantes percibieron su participacion como un aporte
valioso a proceso de aprendizaje, 10 que repercute en una
mejora del rendimiento académico.

Esto abre la posibilidad a ahondar en aspectos més
complejos de los contenidos y en la inclusién de nuevas
estrategias participativas que redunden en una mejor
valoracion de la asignatura por parte de los estudiantes.

El objetivo principal de este trabgjo es implementar un
modelo mixto que incluye uso de metodologias activas 'y aula
virtual en el desarrollo de la asignatura Estructuras Discretas
I1. Otros objetivos planteados son:

e Conocer la percepcion de los estudiantes sobre € nuevo
modelo frente a modelo de clase tradicional.

« Determinar si e rendimiento académico en términos de las
calificaciones finales ha mejorado en relacion al grupo
anterior.

1. CARACTERISTICASDE LA ASIGNATURA

A. Contexto académico

En e 2016, la Universidad Naciona de San Agustin
publica su nuevo Modelo Educativo con enfoque en
competencias [2], que entre uno de sus objetivos busca
cumplimiento de los principios rectores ingtitucionales, paralo
cual enrelacion a curriculo considera:

1) Contenidos que favorecen e conocimiento y la
comprension del entorno socia y ambiental, asi como €l
enfoque de derechos humanos, de respeto mutuo y la
diversidad.

2) Competencias procedimentales que favorecen la reflexion,
laindagacion, €l debate y la argumentacion de lasidess.

3) Competencias actitudinales que propician en los
estudiantes respeto al otro, tolerancia ante la diferencia,
didlogo, y rigor académico.

4) Edtrategias de ensefianza — aprendizaje que garantizan el
desarrollo de las competencias planteadas en € curriculo:
conceptuales, procedimentales y actitudinales

Es en respuesta a este modelo que se propuso la
experiencia que motiva este articulo.
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B. Laasignatura

Esta disciplina se inicia con Estructuras Discretas | (EDI)
gue es pre-requisito para cursar Estructuras Discretas |1l
(EDII), que se dictan en e primer y segundo semestre
académico respectivamente. Ambas tienen un peso de tres
créditos académicos, equivalentes a 2 horas de teoria y dos
horas tedrico précticas. Al implementarse la propuesta, una de
las autoras estaba a cargo de la asignatura de Estructuras
Discretas |1, habiendo dictado Estructuras Discretas | en el
semestre anterior.

Dada su aplicacion en la informatica y las
telecomunicaciones, la matemética discreta unifica diversas
areas de la Matematica; de tal modo que Estructuras Discretas
| incluye combinatoria, induccion matemética, recursividad,
conjuntos ordenados, algebra booleana. Estructuras Discretas
Il integra grafos, arboles, grupos, lenguajes regulares,
autématas finitos.

C. Competencias definidas en € silabo
En € silabo de la asignatura se han definido como
competencias generales:

1) Aplica los conocimientos de matematica, ciencia e
ingenieria, convenientemente, a la resolucion de
problemas.

2) Aplica, apropiadamente, conocimientos de matemética
discreta, probabilidad y estadistica a topicos relevantes en
computacion y disciplinas de apoyo a sistemas de
software complejo

D. Problemética dela asignatura

Como producto de una investigacion anterior [3], las
autoras determinaron que dentro de la componente matematica
del plan de estudios existian cuatro asignaturas criticas (Tabla
1), que son € cuello de botella para e avance de los
estudiantes;, pues en ellas el porcentgje de estudiantes
reprobados es mas alto.

TABLA |
ASIGNATURAS CRITICAS DEL AREA DE MATEMATICA QUE SE OFRECEN EN
EL PRIMER ANO DE ESTUDIOS (PLAN DE ESTUDIOS 2013)

Asignatura Sigla | Dpto. Académico | Semestre
Célculo en Una Variable ClV | Mateméticas Primero
Céculo en Varias Variables CVV | Mateméticas Segundo
Estructuras Discretas | ED1 | Ing. Sistemas Primero
Estructuras Discretas |1 ED2 | Ing. Sistemas Segundo

La Figura 1 compara los promedios ponderados de las
asignaturas criticas, las de especialidad y las de formacion
general entre los afios 2013 y 2016. De la gréfica se infiere que
las calificaciones mas bajas se encuentran en las asignaturas
criticas, mejora levemente el rendimiento en las asignaturas de
especididad; sin embargo, en promedio no se obtienen
calificaciones aprobatorias. Si bien los resultados mejoran en
las asignaturas de formacién general, la calificacion promedio

obtenida a través de los afios para estas asignaturas se
mantiene por debajo de los 12 puntos.

Fig. 1: Calificaciones promedio obtenidas en las asignaturas criticas, de
especialidad y de formacion general en los afios 2013 a 2016.

Un acercamiento a rendimiento académico en una
asignatura, un semestre o un afio lectivo es el promedio
ponderado de las calificaciones obtenidas en los examenes
parciales y las calificaciones obtenidas en otras actividades
académicas; este promedio es la calificacion final obtenida por
el estudiante y representa su rendimiento académico. La Figura
2 muestra los promedios ponderados de las calificaciones
obtenidas en cada asignatura critica entre los afios 2013 y
2016, en ninguno de los casos se logra un promedio
aprabatorio.
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Fig. 2: Calificaciones promedio obtenidas en las asignaturas criticas en
los afios 2013 al 2016

E. La evaluacion segun la normativa

La cdlificacion final de la asignatura responde a las
directivas ingtitucionales que especifican tres fases, en cada
una de las cuales se debe registrar en el sistema académico de
la UNSA una cdlificacién de examen y una de evaluacion
continua. Cabe resdtar, en este momento, que las
calificaciones obtenidas en todas las actividades propuestas
para la asignatura, tanto presenciales como via aula virtual
constituyen la calificacidn de evaluacion continua.

L os pesos asignados se describen enla Tabla 2.

TABLA I
PESOS OFICIALES ASIGNADOS A LA EVALUACION
12fase | 22fase Ffase
Examen 16% 16% 20%
Continua 14% 14% 20%
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I1l. METODOLOGIA

A. El espacio de alojamiento del material

La UNSA hace tres afios ha adoptado el LMS MOODLE
versién 3.2 como como sistema de gestion del aprendizaje,
sistema que es usado para la implementacion de aulas virtuales
en cursos de pregrado y postgrado; cabe destacar que en la
escuela de Ingenieria de Sistemas algunos profesores usan esta
plataforma desde hace aproximadamente seis afios. Bagjo estos
considerandos y la experiencia de las autoras en e uso de esta
plataforma, se decidi6 trabajar principal mente sobre ella.

B. Recursos

Para € disefio de las metodologias activas se han
considerado los recursos disponibles, Internet, software
apropiado y la infraestructura disponible, tanto para las clases
de teoria como las tedrico-practicas.

Como los estudiantes matriculados en la asignatura son
prioritariamente de primer afo, se ha tenido especia cuidado
en planificar actividades presenciales y no presenciales
orientadas a la adquisicion de las competencias especificas de
la asignatura y de competencias genéricas como son: trabajo
en equipo, blsgueda de informacion, comunicacion y
aprendizaje permanente, entre otras. Como la experiencia se
desarrolla con estudiantes de Ingenieria de Sistemas no es
necesaria capacitacion en el uso del aula virtual o de software
especifico.

C. Muestra

No existe muestra, la poblacién en estudio esta
conformada por 34 estudiantes, de la Escuela Profesional de
ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Agustin (Arequipa, Pert), que habiendo aprobado Estructuras
Discretas | (bajo la metodologia tradicional), se matricularon
en Estructuras Discretas 1.

D. Técnicas

Para explicar la percepcion de los estudiantes en relacion
a las nuevas edtrategias (activas), incluido el uso del aula
virtual, se realiz una encuesta. Los resultados se analizaron
mediante estadistica descriptiva

Para la comparacion de las calificaciones obtenidas por €l
grupo de estudiantes que vivio la experienciay el las del grupo
anterior se utilizé la pruebat de Student.

E. Fasesen d disefio delas actividades

La propuesta de innovacion docente se basa en € uso de
metodologias activas, principalmente basadas en laintegracion
delas TIC alos procesos de ensefianza y aprendizaje, muchas
de ellas se redizardn en linea, via aula virtual, otras
involucrarén el uso de material educativo no tradicional y de
herramientas de software, actividades que buscan fomentar el
aprendizaje autbnomo y el trabajo continuo para mejorar los
resultados de aprendizaje de los estudiantes.

Para la implementacién de la propuesta fue necesario
planificar las acciones a seguir, acciones que se listan en orden
de gecucion:

1) Examinar el calendario académico para disefiar un
plan metodol 6gico homogéneo en el tiempo, de modo
gue no se recargara actividades en ninguna de las
fases.

2) Elaborar una evauacion diagnostica de las
competencias relacionadas con Estructuras Discretas
| 'y conocimientos de Matematica Bésica.

3) Preparar €& materia para las clases tedricas

(diapositivas, lecturas, egjercicios resueltos vy
propuestos)
4) Preparar material educativo para reforzar los

contenidos de la asignatura en los que el estudiantado
suele tener més dificultades en su aprendizaje. Para
ello se consideran los resultados de la evaluacion
diagnosticay la vasta experiencia de las autoras en el
dictado de la asignatura.

5) Preparar las evaluaciones que se realizaran via aula
virtual y que servirdn para medir los resultados de
aprendizaje de manera previa a examen en cada una
delasfases.

6) Definir e plan de trabajo de la asignatura en base al
material disefiado y € tiempo requerido para la
realizacion de las actividades presenciades y no
presenciales.

7) Implementar el aulavirtual de la asignatura.

8) Disefiar la encuesta de satisfaccion que
cumplimentaran el dia de la Ultima entrega de motas y
gue cubre distintos aspectos de la implementacién de
la propuesta.

Se implemento el plan de trabajo, para concluir con:
1) Andiss de las cdlificaciones obtenidas por los
estudiantes.
2) Andlisis de la valoracion del estudiantado de las
estrategias implementadas y el uso del aula virtual.

IV. ACTIVIDADESEN EL AULA VIRTUAL

El material educativo es el ente mediador entre el objeto
de conocimiento, las estrategias didacticas utilizadas por €l
docente y las estrategias de aprendizaje del estudiante. Si el
material educativo es de calidad sera atractivo para los
estudiantes, cualquiera sea su estilo de aprendizaje, potenciara
su creatividad y su capacidad de observar, clasificar e
interactuar; le ayudara a construir nuevos conocimientos o a
complementar  conocimientos previos [4], [5]. En
concordancia con lo propuesto por estos autores, es importante
desarrollar un material idéneo, enfocado en el estudiante y que
le resulte atractivo, utilizar un repositorio adecuado para el
material y que sea de facil acceso.
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A. Formas de organizacion y métodos de ensefianza

Clases tedricas: El material utilizado en la sesion
presencial se encuentra publicado en e aula virtual, se
recomienda a los estudiantes una lectura previa del material
correspondiente a la sesion. Posteriormente, se debe estudiar
de forma auténoma los contenidos. Las dudas se pueden
plantear en la clase tedrica o a través del foro de consultas del
aulavirtual.

Clases précticas. De manera analoga €l material necesario
se encuentra publicado en el aula virtual. En adicion se
publicaron las listas de | os equipos de estudiantes.

La Tabla I, presenta los métodos planteados para cada
forma de organizacion.

TABLA Il
METODOSY FORMAS DE ORGANIZACION
Forma Método
Clase tedrica M étodo expositivo
Clase préctica Resolucion de gjercicios y aprendizaje
basado en problemas
Tutoria Atencion personalizada alos

estudiantes
Aprendizaje cooperativo
Aprendizaje auténomo

Estudio y trabajo en equipo
Estudio y trabajo auténomo

B. Material educativo en €l aula virtual

Estructuras Discretas II

PRESENTACIGON

I L

B e e a1
FECCRORASN PErSnAliFAr S pertl, deion siiie s faro.

Fig. 3: Pantallade Inicio del aulavirtual de Estructuras Discretas I

Dos libros de la bibliografia basica recomendada.
(Figura 4)
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Fig. 4: Libros descargables en formato PDF, de los autores Rossen
y Grimaldi

Informacién general sobre sobre la asignatura,
fechas y duracion de las evaluaciones, tareas,
fechas de entrega de trabgjos y examenes, otras
directivas.

La Guia de Précticas con gercicios desarrollados
y gercicios propuestos y sugerencias de uso de
software como apoyo.

Enlaces interesantes a los que pueden acceder
para profundizar en algunos contenidos de la
asignatura.

El guion de la asignatura formado por 10
conjuntos de diapositivas con los conceptos,
métodos y algoritmos de los contenidos de la
asignatura. (Figura5).

| DIAPOSITIVAS: ARBOLES GENERADORES

Estas sobn las diapositivas utilizadas en clase

Fig. 5: Diapositivas del tema “Aboles generadores”

Videos parareforzar |os contenidos en los que €l
estudiante suele tener mas dificultades. (Figura
6).

n Grafos Planos
=
B Grofos coloreados

Algoritme para el colorcade de grafos

P 000/EID @ w —a [ %

Fig. 6: Algoritmo para el coloreado de grafos

Organizadores informacion; esquemas,

resimenes, mapas conceptuaes, graficas y
gjercicios resueltos para cada unidad. (Figuras 7
y 8)

Mndn de eompatindicad]. pof

B cemmon

Aqui les presento un cjermmplo de Maquinas de Estado Finito tomade de la web...
W eempo

Aqul les presento un elemplo de MAquinas de Cstado Finito tomado de la web.
M EEMPLO 3

Aquil les presento un ejerrplo de Maquinas de Estado Finito tomado de la web,

Fig. 7: Ejemplos de maguinas de estado finito
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Una de las estructuras de datos mds importantes v prominentes gue existen es el arbol. po es un
drtol en el sentido botanice de la palabra, sino uno de naturaleza mids abstracta.

Tados hemos wisto usar tales drbales para

conaviones -
Las drboles representan las estructuras no lineales y dindmicas de datos mas importantes en
cunrnpen o .

Se les Nlama dindmicas parque la estructura drbol puede cambiar durante la cjecucion de un
programa.

Son no lineales, puesto que a cada elemento del drbol pueden seguirle varios elementos

Fig. 8: Resumen del tema “Arboles”

C. Caracteristicas del material audiovisual

La duracién de los videos debe ser idonea, es por €llo que
seinvestigo lo trabajado en relacion a este tema. Autores como
[6] y [7] proponen un conjunto de buenas précticas para la
realizacion de tutoriales audiovisudes pero no hacen
precisiones sobre su duracion.

En [8] se recomienda que los videos de corte educativo
sean de 6 minutos 0 menos. Con esta informacion, las autoras
decidieron que los videos deberian tener una duracion maxima
de 5 minutos, para situaciones complicadas podria ampliarse a
6 minutos.

E. Laevaluacion continua de la asignatura

Estando enmarcados dentro del reglamento de
evaluaciones ingtitucional, se debe considerar la evaluacion
continua.

L as actividades propuestas son el mecanismo que permite
hacer un seguimiento a los logros de aprendizaje de los
estudiantes. En adicion, en el aula virtual, a término de una
unidad se plantea una evaluacién con varios de los tipos de
preguntas ofertadas por Moodle 3.2, se incluyeron algunas de
las preguntas elaboradas cooperativamente por |os estudiantes.

También se han incluido algunas preguntas y ejercicios
(que no estaban planificados) y que se han disefiado
respondiendo a necesidades especificas detectadas en las
clases tedricas. Algunas son voluntariosy otros obligatorios.

En la seccion avisos de la asignatura se recuerda las
actividades y los plazos para la redizacion de todas estas
actividades.

V. INTEGRACION DE METODOLOGIAS ACTIVAS

Las demandas de la sociedad actual han provocado la
necesidad de migrar a un modelo educativo basado en el
desarrollo de competencias, ese es e primer paso de la
transformacion. En la implementacién de ese modelo por
competencias € factor fundamental para poder desarrollarlas
es la aplicacién de metodologias docentes adecuadas para tipo
de competencia, en este contexto, son las metodologias activas

las que redundan en una mayor participacion de los estudiantes
[9].

En un modelo educativo por competencias, cuando se
disefia una actividad educativa, € ente rector es el desarrollo
integral del estudiante, e gque se consigue planificando tareas
que propicien € desarrollo de competencias tanto
profesionales como genéricas.

Por 1o que, al momento de planificar las actividades para
la asignatura Estructuras Discretas |1, se consideraron:

1) Competencias cognitivas. correcta aplicacion de los
fundamentos tedricos de la M atemética Discreta

2) Competencias metodologicas:  resolucion  de
problemas

3) Competencias tecnoldgicas: uso eficiente y eficaz del
aulavirtual y de software especifico.

4) Competencias linglisticas: utilizacion adecuada de los
procesos de comunicacion oral y escrita.

5) Competencias interpersonales. habilidades necesarias
pararealizar trabajo cooperativo.

6) Competencias sistémicas. capacidad de integrar
comprension y conocimiento que les permitieron de manera
responsable cumplir con las tareas encargadas.

S se desea desarrollar la competencia de trabajo en
equipo, se debe poner a los estudiantes a trabajar en equipo,
para desarrollar la comunicacion oral, se tendra que fomentar
actividades en las que se expresen publicamente, para lograr
gue sean responsables deberan disefiarse en las que puedan
demostrar su compromiso.

A. Laformacion de equipos para €l trabajo cooperativo
El aprendizaje cooperativo exige que €l profesor guie a
estudiante en e momento de aprender. Este modo de guiarlo
es sendo el mediador que favorece el aprendizaje, que
estimula € desarrollo de sus potencialidades y que corrige
posibles deficiencias.
Considerando una experiencia anterior [10], para agrupar
a los estudiantes se decidié la conformacion de grupos
pequefios, 11 grupos de tres estudiantes, |as razones fueron:
1) Las coordinacionesy la solucién de los problemas se
hacen con mayor rapidez.
2) Facilita la participacién de todos los integrantes y las
situaciones de consenso.
3) Selogramayor responsabilidad individual.

Para distribuir a los estudiantes en los grupos, se
consideraron €l rendimiento académico en la asignatura pre-
requisito (Estructuras Discreta 1) y los resultados de la
evaluacion diagnéstica. Se les clasificd en tres niveles: alto,
medio y bago rendimiento. Aleatoriamente se asignd un
estudiante de cada nivel a cada uno de los grupos.

Se consider6 implementar, a nivel minimo, las tres
condiciones basicas para garantizar la cooperaciéon en las
situaciones de aprendizaje: interdependencia positiva,
participacion equitativa y responsabilidad individual [11] y
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[12], por lo que también se asignd roles a cada integrante:
gestor académico, gestor de creatividad y gestor de redaccion,
roles que deberian rotar en las diferentes actividades.

B. Produccion cooperativa de videos sobre “Grafos y

arboles”.

Como la finalidad de estos videos es reforzar los
contenidos en los que el estudiante suele tener més dificultades
se asignaron 1 video a cada grupo, los integrantes debian
elegir e rol (dentro de los anteriormente definidos) que
jugarian en larealizacion del mismo. Esta informacion deberia
aparecer en los créditos del video.

Para la realizacion de los videos, en cooperacion con €l
docente se elabord el guion respectivo; la filmacién y sus
caracteristicas quedaron a cargo de los estudiantes. Cada
grupo debia producir un video.

Estos videos funcionaron como cépsulas de aprendizaje
que fueron colgadas en el aula virtual. De esa manera estarian
siempre a disposicion de los estudiantes interesados. Figura 8.

Inicialmente se pensd en utilizar una pizarra digita
interactiva (PDI), pues cuentan con software propio de captura
de escritura que permite realizar apuntes manuscritos,
comentar sobre presentaciones digitales previamente
preparadas o insertar audio. Sin embargo, no se pudo tener
acceso a€lla

Yideo: Alyoritinu de bdsyueda en profundidad

Fig. 8: Video que explica e agoritmo de bisgueda en profundidad en
un grafo

C. Creacion de una wiki

Una de las principales caracteristicas de una wiki es su
flexibilidad, ya que no tiene una estructura predefinida a la que
se tengan que acomodar |os usuarios, sin embargo, se pusieron
algunas normas para prevenir situaciones cadticas.

Las wikis en educacion pueden considerarse como una
tecnologia disruptiva [13] puesto que concede derechos
simétricos a todos | os participantes.

Siendo Moodle el LMS oficial de la UNSA, se planted la
realizacion de una Wiki para alojar un conjunto de g emplos
desarrollados por los estudiantes, cada estudiante debia alojar
por lo menos un gjemplo. En funcién del nimero de g emplos
aojados y de la calidad de los mismos se otorgaba la
caificacion. El tema elegido fue “Teoria de grupos y
semigrupos”, la eleccién se basé en que en este tema los

estudiantes experimentan dificultades inherentes al objeto de
estudio. Estas dificultades se deben ala naturaleza del dgebra,
a sus componentes y reglas, y méas aln ala complgjidad de los
procesos de abstraccién y generalizacion.

Antes de aojar el gemplo en la wiki (Figura 9), €
estudiante debia consultar con los integrantes de su equipo y
de ser necesario con el docente.

EIEMPLOS

Incluir un ejemplo de alguno de los temas tratados en esta unidad...

Cads esiugignie deie o Do o menos un grempic

SGRUPOS? {SEMIGRUPOS? {QUE ES ESO?
Valorando lo aprendido..

Fig. 9: Wiki que contiene ejemplos ejercicios resueltos de “Teoria de
grupos y semigrupos”

D. Incremento del banco de preguntas

Por la experiencia en el dictado de esta asignatura, se
puede afirmar que en € tema de grafos y éarboles los
enunciados son simples y fécilmente representables mediante
dibujos y esquemas. Por €ello, para incrementar € nimero de
preguntas en €l banco de preguntas del aula virtual, se
encomendd alos grupos de estudiantes que elaboren preguntas
gque consideraran pertinentes para ser incluidas en la
evaluacion virtual.

Se les explict las caracteristicas de los tipos de pregunta
disponibles en Moodle y que son apropiadas para la naturaleza
de la asignatura: de opcion muditiple, verdadero/ falso,
respuesta corta, emparejamiento y palabras perdidas.

Como resultado se obtuvieron 33 preguntas que se
alojaron en el banco de preguntas del aulavirtual.

E. Otrasactividades en grupo

Pueden ser presenciales en las clases tedrico-practicas o
no presenciales. Las caracteristicas, normas y esquema de lo
gue se debe hacer en cada uno de los trabajos se publicaron en
e aulavirtua y/o las dio el docente. En la siguiente sesion, €l
docente debia alcanzar a los estudiantes la solucion a los
gerciciosy problemas planteados.

En las sesiones presenciales, dadas las explicaciones
tedricas y las instrucciones para la actividad los estudiantes
tuvieron oportunidad de aclarar sus dudas. Si la actividad fue
no presencial utilizaron € foro de consultas.

Teniendo en consideracién que se trabaj6 con estudiantes
de Ingenieria de Sistemas, las limitaciones de tiempo, € hecho
de que en el plan de estudios actual se eliminaron las horas de
laboratorio y que en paradelo se dicta la asignatura
Fundamentos de Programacién, algunos de los trabajos no
presenciales estuvieron relacionados con la generacion de
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aplicativos que resuelven aguna temdtica de Matemética
Discreta. Estos trabagjos son simples y se subieron a aula
virtual.

F. Eltrabajo final

Para esta ocasion, el trabgjo final era optativo, consistiaen
la realizacion de gercicios y problemas propuestos por €l
docente y cuya funciéon era hacer un repaso exhaustivo del
contenido completo de la asignatura incidiendo en las partes
en las que se detectd6 mayor dificultad. Cada estudiante que
solicité redlizar € trabajo fina recibié un conjunto de
gjercicios diferenciado del de sus compafieros, la calificacion
incidié en lamegjora de lacalificacion del examen final.

G. Algunas actividades motivadoras

Iniciadlmente se pensd en incluir elementos de
gamificacion, pero no se considerd pertinente debido a que los
estudiantes son de primer afio y se puede desviar su atencion
hacia las caracteristicas del juego, mas que a la apropiacion
del conocimiento y el desarrollo de habilidades. La otra razén
fue la demanda de tiempo que requiere € disefio de este tipo
de actividades; sin embargo, se coloco en el aula virtual una
sopa de letras (Figura 10) y un crucigrama
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Fig. 10: Sopa de letras con términos usados en Matemética Discreta

Paraincluir algo de humor en el aula virtual se incluyeron
elementos motivadores. (Figuras 11,12 y 13).

Recuerden personalicar su prerfil, delesn sulsir
s fobo.

No s¢ accptan fotos como cstas...

A los morosos cn publicar su foto, les pondré

fotos como estas____

Se los prometor!!

Fig. 11: Publicacion paraincentivar la actualizacion del perfil en € aula
virtual

o

RECUERDEN ESTUDIAR PARA EL EXAMEN... en
cudnte se arregle lo huelys ducerne, se aplivard la
orueb3iii

femas:

s Arhol:

* Semigrupos y grupos

ES INCREIBLE COMO EL
CERFRRO FUNCTORA STN
FARAR DESDE QUE
NACEMOS ¥ PARA
CUANDO..

..CUANDO
LLEGA UN
EXAMEN.

Fig. 12: Publicacion del dia previo a segundo examen

Imagino quc han trobajado duro.... no descsperen

i5i se puede!
HARE

L9 ND PUEDO HACERLO

& 2
..l'g‘$ NO LD HARE
¢ EN QUE ESCALON ESTAS COLOCADO HOY?

Fig. 13: Publicacion en el transcurso de latercerafase
VI. RESULTADOS

A. Andlisis del rendimiento académico.

El rendimiento académico de los estudiantes se
operacionalizé como las calificaciones finales de la asignatura,
gque se obtuvieron como € promedio ponderado de los
examenes y la evaluacion continua de las tres fases. La Tabla
IV presenta medidas que describen el comportamiento del
grupo 2017-11 que vivio la experienciay € grupo 2016-11 que
desarrollé la asignatura en la modalidad de clase magistral
tradicional.

TABLA IV
MEDIDAS DESCRIPTIVAS PARA AMBOS GRUPOS

2016-11 2017-11
Media 11.2 12.5
Varianza 34 3.64
N° estudiantes 35 40
% aprobados 65.71 775
nota minima 7 8
Nota méxima 15 16
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Se puede apreciar que los resultados mejoran en el grupo
de estudio (2017-11), e rendimiento promedio del grupo
aumenta en poco mas de un punto, €l porcentaje de estudiantes
aprobados se incrementa en 11 puntos porcentuales (Figura
11), sin embargo, no existe mayor diferencia entre las notas
minimay maxima observadas.

GRUPO 2017-11

GRUPO 2016-11

Fig. 14: Porcentaje de aprobacion y reprobacion de ambos grupos

Para evaluar s los dos grupos difieren estadisticamente
entre si, de manera significativa respecto a sus medias se
utilizo la prueba t-Student que resulta Gtil s se supone que los
grupos forman parte de poblaciones que difieren en algin
aspecto. Para validar €l supuesto de normalidad se dividieron
los coeficientes de asimetria y curtosis por sus respectivos
errores estandarizados, los valores obtenidos indican que
puede aceptarse el supuesto de normalidad.

La Figura 15 muestra los resultados que arroja la
herramienta Andlisis de datos- Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas diferentes de EXCEL .

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

2016 2017
Media 11.2 12.5
Varianza 3.4 3.64102564
Observaciones 35 40
Diferencia hipotética de las r o
Grados de libertad 72
Estadistico t -2.99688372
P(T<=t) una cola 0.00187016
Valor critico de t (una cola) 1.6662937
P(T<=t) dos colas 0.00374032
Valor critico de t (dos colas) = 1.99346357

Fig. 15: Resultados de la herramienta “Anélisis de datos” de EXCEL

En base a los resultados obtenidos se puede afirmar que
estadisticamente s existe diferencia significativa en €l
rendimiento académico de ambos grupos.

B. Analisis dela percepcion estudiantil en relacion alas
estrategiasy el uso del aula virtual

Las encuestas, através de un instrumento sencillo como es

un cuestionario, sirven para analizar la percepcion de un grupo

humano en un momento dado. La informacion que se recaba a

Digital Object Identifier: (to be inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).

través de ellas permite obtener conocimiento directo de la
fuente.

En e ambito educativo, ademéas permiten canalizar las
opiniones de los estudiantes a través de un instrumento oficial.
En adicién, el simple hecho que un estudiante pueda expresar
opinionesy la posibilidad de que estas sean tomadas en cuenta
redunda en una meora del clima académico y en la
adquisicién de habilidades comunicativas y de pensamiento
critico [14], [15], [16] y [17].

Para contextualizar las percepciones de los estudiantes, es
necesario relatar que en la UNSA en general y en la escuela de
Ingenieria de Sistemas en particular, €l sistema educativo es
presencial; la incorporacion de las aulas virtuales en €
desarrollo de las asignaturas es un proceso incipiente y se usa
como apoyo a la ensefianza presencial. En los pocos casos
existentes, mayormente se usa e aula virtual como un
repositorio para colocar tareas, anuncios, material de lecturay
bibliografia.

Para que €l estudiante exprese su grado de acuerdo o
desacuerdo con un conjunto de proposiciones se disefié un
cuestionario tipo Likert con cinco niveles:

1) Totalmente en desacuerdo
2) Endesacuerdo

3) Indiferente

4) De acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

Se incluy6é una pregunta para identificar e NUmero de
Matricula que estaba utilizando €l estudiante (Figura 16):

Vista general Editar preguntas  Plantillas - Mostrar respuestas

Nidmero de matricula en la asignatura

- Primera: 40 (90,91 %)
- Segunda e 4 (5,09 %)

- Tercera: 1 0

- Mds... 1 L]

Sexo
- Masculing:
- Femenino: IS

38 (86,35 %)
6 (13,64 %)

La informacion que ha recibide en relacion a la actividades ha sido adecuada
- [0) Totalmente en - 3 (e,B2
desacuerda: %0l
{1) En desacuerdo: 1]
36 (81,82

FEIE B S

Fig. 16: Cuestionario implementado en el aula virtual

Adicionalmente se propusieron dos preguntas abiertas
sobre dificultades encontradas y sugerencias para mejorar la
experiencia.

No se ha considerado la dimension “Desempefio docente”
dado que la UNSA realiza una encuesta sobre la valoracion de
lalabor docente al término de cada semestre académico.

Las Figura 17 muestra las dificultades més comunes
manifestadas por los estudiantes. La conexién a internet es una
dificultad que se debe a las condiciones socioecondmicas, en
muchos casos no cuentan con conexion domiciliariay solo se
puede acceder a la web en cabinas publicas, cuyo horario es

16" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and

Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, United States.

8



limitado, eso implica la dificultad encontrada en la conexion
sincrona para las evaluaciones via aula virtual. Estas
generalmente se coordinaron para los dias viernes a las 21:00
horas.

Otra dificultad es el tiempo que demandan las actividades
por lo que en adelante hay que tener mas cuidado en el calculo
del tiempo necesario para realizar una actividad. Esta

3) ¢Qué significaron las actividades que forman parte de
laevaluacién continua?

4) ¢Percibieron que como consecuencia del trabajo
realizado desarrollaron algunas competencias?

TABLAV
PORCENTAJES DEL GRADO DE ACUERDO Y PUNTUACION PROMEDIO PARA

percepcion también puede originarse en su poca experiencia CADA PROPOSICION

en este tipo de actividades.

Grado de acuerdo 1 2 3 4 5 u
n. , AULA VIRTUAL
Dificultades / N2 estudiantes Es comprensibley de fécil acceso 0 0 |75 | 30 625 | 455
Facilitala participacion en las 25 | 5 75 | 275 | 575 | 432
e ; actividades
EmANDAN WS Hrneo. ] | | ; _ o | Lainformacion publicadaesoportunay | 25 | 25 | 125 | 325 | 50 | 425
CONFORMACION GRUPDS (B S‘IfICI ente -
5 Es un complemento importante ala 5 75 | 125 | 325 | 425 | 4
HORAR 035 EVALUACIONES CI& prmcial
CEINEXICN 5 101 FRNE | | | | ‘ Ayudaa me] orar € aprendizaje 5 7.5 125 | 375 375 | 3.95
i s i 1'5 S > . | Ayudaaobtener mejores calificaciones | 5 5 15 35 40 4
Fig. 17: Dificultades mayormente encontradas por los estudiantes Permite trabgjar demaneraautonoma | 0 | 5 | 15 | 425 | 375 | 412
RECURSOS DE APRENDIZAJE
. . . . Son Utilesy deinterés 0 25 | 125 | 45 40 4.22
I__a Figura 18 gra_ﬁca las sugerencias de |os estudiantes en |5, oxtension es adecuada 25 110 1225 [ 375 | 225 | 358
relacion alas estrategias y recursos empleados. Facilitan e aprendizaje 5 |75 |3 |3 | 225] 362
ACTIVIDADES DE EVALUACION
y 2 CONTINUA
o
Sugerencias / N® Estudiantes Se relacionan con los contenidos 5 75 | 125 | 375 | 375 | 395
g ey Son una aplicacion précticade los 75 | 10 | 225 | 375 | 225 | 358
PAGS AU WIEDES IF 88HCACION .
" contenidos
ElemEnTos Lupicos ] Son motivadoras 25 | 25| 125 | 325 50 4.25
5 " . . . . ' Participar en ellas facilité mi 25 | 5 75 | 2715 | 575 | 432
RETROAL'MENTACION DE LAS EVALUACIONES | | | i e - .
' ' ' . aprendizaje
ESPACIOS DE DISCUSION : ] Desarrollan las competencias definidas 5 5 15 35 40 4
_ — Ui en e silabo
MAYOR TIEMP0 PARA LAS ACTIVIEADES | 1) i | i JIP | DESARROLLO DE COMPETENCIAS
o s w1 1w = = 3 4 | Resolucionde problemas 25 | 75 | 275 | 40 225 | 372
Fig. 17: Sugerencias en |as que coinciden |os estudiantes Uso de TIC en e &mbito educativo 0 0 225 | 375 | 45 | 442
Comunicacion oral y escrita 25 | 25 | 225 | 35 375 | 402
; ; 5 L ili iti iti 75 | 7530 | 25 30 | 362
Los estudiantes sugieren més actividades en donde puedan | H&ilidades de criticay autocritica
. . . . . Destrezas sociales paratrabajo en 5 75 | 125 | 375 | 375 | 395
visualizar la aplicacion de los contenidos. Considerando que | ey ino
los estudiantes cursan su primer afio y la naturaleza de |a [ Generacion deideas creativas e 75 | 75| 375 | 25 225 | 3.48
asignatura, resulta dificil encontrar aplicaciones de algunos | innovadoras

temas, sin embargo, es una tarea desafiante que se tratard de
cumplir para el proximo curso.

Para incrementar los espacios de discusion se pueden
implementar foros por cada unidad, en los cuales puedan
expresar sus inquietudes y recoger sugerencias.

Las acciones de retroalimentacion en las evaluaciones
virtuales se eliminaron debido a la experiencia con otros
grupos, en los que los estudiantes no actuaban con probidad y
ética a la hora de recibir la retroalimentacién inmediatamente
después de rendir la evaluacion.

En la Tabla V se muestran los porcentajes de los grados
de acuerdo expresados por los estudiantes en relacién con las
dimensiones trabajadas:

1) ¢Como percibieron el uso del aulavirtual?
2) ¢Cdémo valoran los recursos de aprendizaje?

La Figura 18 grafica las puntuaciones promedio para cada
proposicion, la media de medias es 3.99 y esta graficada en

rojo.
5.5
3
1b
0.5
i}

1 2 348 5 b/

PUNTUACION PROMEDIC EN EL ITEM
o 8
2 i

9 10 11 12 13 14 15 16 15 I8 19 20 21
ITEM

Fig. 18: Puntuaciones promedio para cada proposicién del cuestionario

16" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and
Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, United States. 9



En todas las proposiciones, en promedio, se ha superado
el nivel de indiferencia. Las proposiciones cuya puntuacion
esta por debajo de lamedia general son:

1) Su extension es adecuada.

2) Fecilitan el aprendizaje.

3) Son una aplicacion préactica de los contenidos.
4) Resolucion de problemas.

5) Habilidades de criticay autocritica.

6) Generacion de ideas creativas e innovadoras

Estos resultados coinciden con las dificultades
encontradas y las sugerencias recibidas, por lo que los
planteamientos de esa seccién ayudaran a superar estas
puntuaciones en €l futuro.

De los resultados obtenidos en las otras proposiciones se
deduce que se logro motivar a los estudiantes y que ellos se
involucraron en las tareas planificadas, todo ello repercutio en
una mejora de su rendimiento académico y por lo tanto sus
percepciones fueron positivas.

VIII. CONCLUSIONES

Para un proximo curso se deben revisar las metodologias
docentes empleadas, y realizar las modificaciones necesarias
en base a los resultados obtenidos y la valoracion de los
estudiantes sobre dichas metodologias.

En genera los estudiantes estan satisfechos con e aula
virtual como complemento a la clase presencial, y han
ponderado satisfactoriamente el trabajo realizado como ayuda
para mejorar € aprendizaje y las calificaciones en la
asignatura.

El estudiante tiene més problemas para adquirir las
competencias genéricas y que son de caracter transversal que
las competencias especificas de su profesion.

El uso del aula virtual posibilita que los docentes a cargo
de las materias presencidles complementen su actividad
aprovechando las herramientas especificas de la modalidad
virtual.

RECOMENDACION

Se debe considerar combinar el uso de las aulas virtuales
con las potencialidades pedagdgicas que ofrecen los procesos
IGdicos, la realidad virtual, la realidad aumentada y €l uso de
las redes sociales.
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